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(grfter 

ßanbtx)trtf(^aftli(^er  0tt*a§en=  unb 
^e^ebau. 


^Hgetneineö^ 

!♦  SDer  lebhafte  Serfe^r,  ben  ber  Sanbroirt  mit  feinen  @runb= 
ftüden  fomie  mit  bem  SRarfte  unterhält,  neranla^t  i§n,  feine  2luf= 
merffamteit  ben  ^ßerfebr^megen  unb  bem  auf  biefen  ftattfinbenben 
Jöagentranöport  jujuroenben.  SDie  2öege  müffen  eine  fold^e  35e= 
fd^affen^eit  befi^en,  ba§  alle  lanbmirlfd^aftlid^en  ©efd^äfte,  bie  93ess 
arbeitung  ber  ©runbftüdte,  ^Düngung,  @rnte  ufm.,  mit  möglid^ft  ge= 
ringen  Xran^portfoften  norgenommen  merben  fönnen. 

2)iefe  Äoften  ftellen  fid^  um  fo  niebriger,  je  geringer  ber  2Biber= 
ftanb  ift,  ben  bie  g^a^rba^n  bem  g^u^rmerf  entgegenfe^t.  ®ie 
unebene  ober  meid^e  Dberfläd^e  fomie  bie  ©teigung  ber  ^al^rba^n 
beeinfluffen  bemnac^  ben  2^ranöport  na($teiUg. 

S)ie  ^erfteHung  unb  @rl)altung  einer  allen  2lnforberungen  ent= 
fpred^enben  g^ai^rba^n  ift  aber  f;äufig  mit  größeren  SluSlagen  oer= 
bunben;  bie  3lufgabe  ber  lanbmirtfi^aftlid^en  ©tra^enbaufunft  mirb 
ba^er  barin  hefteten,  bie  Äoften  für  bie  ^erftellung  unb 
©r^altung  einer  geeigneten  ©tra^e  mit  ber  ®röj5e_ 
be§  Serfe^rö  in  ©inflang  ä'u  bringen. 

beg  9?eibungölt)ibet:ftattbe^  bei  U)agre(^>ter 

2*  33e^uf§  93eurtei(ung  beö  nad^teiligen  ©influffeö,  ben  bie 
Unebenheiten  ber  3^ahrbat)n  auf  bie  au^üben,  mürbe  auf 

SBegen  non  oerfchiebener  93efd[;affenheit  oon 
männern  (3Jtorin,  33eoan,  Äoffaf,  9iaoier,  Umpfenbach 
u.  a.)  eine  9teihe  oon  Serfuctjen  angeftellt.  5Ran  ermittelte  ben 
Steibunggfoeffijienten,  ber  angibt,  ben  mieoielten  2^eil  beö  oon  ben 
Stabern  getragenen  ©efamtgemidhteö  bie  ^ugtraft  betragen  müffe, 
um  baöfelbe  mit  einer  gemiffen  ©efdijminbigfeit  oormärtö  ju  be= 
megen.  Sejeid^net  man  33.  bie  eiueö  ^ferbeö  mit  Z, 

3aitcef,  Äulturingcnieur.  3.  2(uf(age.  1 


2 


(Jinflufe  be»  9fteibunQ§ti?iberftanbe§  bei  rragred^ter  Sa^n. 


ba§  ©eraid^t  ber  Sabung  mit  Q,  jenes  beS  3Bagen  mit  q,  ben  3Biber= 
ftanbsfoeffijienten  mit  f,  fo  ift 

1)  Z = (Q  + q)  f unb  Q = Y ~ 

Morin  beträgt  ber  9ieibung§toeffi jient  f,  bte  @efd^n)inbig= 
feit  V = 1'2  m (pro  ©etunbe)  unb  eine  loagred^te  gal^rba^n  oor= 
auSgefe^t : 


^Oft 

^obengattung 

2Bert 
üon  f 

1 

0ebr  lodferer  Sanbboben 

i. 

,5 

2 

©et)t  Ttaffer  @tunb  boniogen,  bod^  aufgetreic^t.  . . 

1 

8 

3 

©ommerlpeg,  bebedt  mit  10 — 15  cm  ©anb 

1 

8 

4 

„ „ „ einer  10—15  cm  hoben  ^^ie§Iage  . . 

1 

9 

5 

„ „ „ „ 5—6  cm  „ ©(hotterfchichte 

1 

T-Ö 

6 

^Jtaffer  naih  einiger  51btrodtnung 

1 

] 4 

7 

2)erfelbe  ©ra^ptah  im  feftem  ^nftanbe 

1 

1 9 

.8 

SÖßenig  befahrener  feu(hter  ©rbmeg 

1 

9 

©trafee  mit  5—6  cm  tiefen  ^eleifen 

1 

2 8 

10 

„ im  guten  ^nftanbe,  faft  troden  

1 

3 0 

11 

Söenig  befahrene  ©(hotterftrafee,  fehr  feucht  nnb  mit  flüffigem 

^ot  bebedt 

1 

4U 

12 

bto.  fehr  trodten  unb  ohne  ©taub,  im  %rab 

1 

45 

13 

bto.  „ „ „ „ „ im  ©cbritt 

1 

5 1 

14 

@ine  §ol3bahn 

1 

5 5 

15 

©ehr  gute  ©trafee  non  ©anbfteinbflafter 

1 

7 2 

Morin  nimmt  bie  [tarten  ^ferbeS  oon  500  kg 

@en)i(^t,  unter  33orau§fe^ung  einer  ad^tftünbigen  Slrbeit  unb  einer 
©efd^minbigfeit  oon  1'2  m mit  65  kg,  jene  be§  leichten  3w0Pfcrbe§ 
oon  300  kg  ©eroid^t  mit  45  kg  an. 

Man  tann  ba^er  bie  für  eine  gegebene  3u9^^«ft  auf  roagrec^ter 
Sal^n  juläffige  Sabung  beftimmen. 

3"  Melc^e  Sabung  ift  für  ein  ?Paar  f(^roerer 
3ugpferbe  juläffig,  roenn  bie  3^al^rbal)n  roagred^t 
ift'  ba§  Magengeroic^t  800  kg  unb  ber  9teibung§  = 

foeffijient  beträgt? 

o5 

3^ac^  Q==..^_q  ift  Q = 800  = 3750  kg,  ober: 

35 


2)er  (SinfluB  bcr  «Steigung  auf  bie  erforberUd^e  S^ötraft. 
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SBie  gro^  ift  bie  für  Q = 1000  kg,  ([  = 500  kg,  f= 
^ erforberlid^e  S^glraft? 

Z = (y,  + q)  ift  ^ = 150  kg,  aifo  eine  für 

ein  5paar  fd^roerer  abnormale  Seiftung. 

©inigermapen  beeinflußt  merben  bie  Jtecßnung^ergebniffe  oon 
ber  Sauart  be^  SBagen^.  ®ie  bei  ben  Serfucßen  3Jtorin§ 
nermenbeten  2Bagen  ßatten  1*3  m ßoße  Släber  mit  7 cm  breiten 
3tabfelgen.  ®iefe  Seobacßtungen  ergaben,  baß  ber  2öiberftanb  ber 
J^aßrbaßn  mit  juneßmenbem  5Rabburcßmeffer  abnimmt.  Sreite  3lab= 
franse  oerminbern  ben  Söiberftanb , bei  ^^ußrmerfen  mit  g^ebern 
erfcßeint  er  oergrößert,  be^gleicßen  bei  macßfenber  5^^ß^9^fcßn)inbigfeit, 
befonber^  auf  unebener  Saßn. 


®er  Stnflu^  bet  ©teigung  auf  bie  etforbetUi^e  SugJtaft^ 


n 


3^  ®ie  ©teigung  fei  burdß  ben  9teigung§minfel  a (2tbb.  1) 

» c b 1 

ober  burcß  ba§  ©teigungöoerßältniö  — = — - = tang  a,  bie  2aft 

burd)  Q + q,  bie  3^9= 
fraft  mit  Z gegeben. 

®ie  Saft  Q + q fei  in  ' - 

bie  beiben  ^ompo= 
nenten  II  unb  S ^er= 
legt.  K ift  ber  ju  be= 
mältigenbe  3teibung^= 
roiberftanb , S bie 
Äraft,  Tücldje  ben 
2öagen  auf  ber  fd;iefen 

©bene  abmärtö  ^ießt.  "äRit  macßfenbem  K nimmt  S ab  unb  um= 
gefeßrt.  ®ie  2lbßängigfeit  biefer  ©roßen  oom  S^eigung^minfel  a 
jeigen  bie  g^ormeln : 

ll  = (Q  + q)  cos  a unb 
S = (Q  + q)  tang  a. 


2(bb.  1, 


3^ür  a = 0 entfällt  S unb  E = Q + q.  2lußerbem  ift  ber 
S^eibungetoeffijient  f foraie  baö  eigene  ©emicßt  be§  ^ferbeö  (p)  ju 
berüdfidjtigen.  ©ö  ergibt  fidj  barau§,  ba  cos  a — 1 gefeßt  merben 
fann : 

Z — p taug  « = (Q  + q)  f + (Q  + q)  tang  a,  ober 

Z = (Q  + q)  f + ( Q + q + p)  tang  Cf,  ober 

1* 
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^er  ©influfe  ber  ©teigun^  auf  bie  erforberltd^e  3ugfraft. 


Z — (Q.  + f + (Q  + <1  + p)  3) 

gür  bie  bergab  i[t  ber  Slu^brud  (Q.  + q + p)-^  nega= 

tit),  ba^er 

Z = (Q  + q)f— (Q  + q + p)^.  4) 

®ie  für  eine  gegebene  Sabung  unb  ^ugfraft  juläffige  Steigung 

I Z-(Q  + q)f 

II  Q + q + P 

Soft  man  bie  ©leid^ung  3)  nad;  Q,  auf,  fo  ergibt  fid^  bie  für 
eine  beftimmte  unb  Steigung  juläffige  Sabung 

y 1 ^ 

_ Z — p 

Q= ^ q.  6) 

f + - 

n 

3.  33.  1.  3Bie  gro^  ift  bie  juläffige  Sabung  für 

2 ^aarleid^te  3ugpferbe  (p  = 300  kg)  bei  ad^tftünbiger 

Strbeit,  menn  ber  SteibungSfoeffijient  — unb  bie 

Steigung  ber  Strafe  4®/o  beträgt? 

4 • 45  — 4 • 300  • 

ift  q — — 500  = 1530  kg. 

4Ö  25 

Steigt  bie  Strafe  5%,  fo  ift  Q=1100  kg, 

bei  6 0/0  Q=  770  „ 

„ 7«/o  Q=  500  „ 

„ 8 0/0  Q=  300  „ 

„ 10“/ü  Q = — 20  „ b.  i.  bei 

normaler  Seiftung  ift  bie  ^ugfraft  Z = 4 • 45  kg  p tlein,  um  ben 
leeren  Sßagen  fortpbringen.  Stuf  roagred^ter  Sa§n  mürbe  fid^ 

Q=  ^ q = 6700  kg  als  bie  juläffige  Sabung  für  2 

^ferbe  ergeben.  2)ie  oorftel^enbe  33ered^nung  jeigt,  mie  rafd^  bie 
SeiftungSfä^igfeit  ber  Zugtiere  mit  ma(|fenber  Steigung  abnimmt, 
unb  bei  meld^er  Steigung  bem  2:ranSport  burd^  Zugtiere  überl^aupt 
eine  ©renje  gefegt  ift. 

2.  lüJiit  roeld^erÄraft  mu^baS^ferbäurü dealten. 


2)ei*  ©influfe  ber  ©teigung  auf  bie  erforberlid^e 
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Tuenn  bie  Sabung  2000  kg,  baö  SBagengetuid^t  500  kg, 
baö  ©eraid^tbeö  ^Pferbeö  300  kg,  ber  S^eibunggfoeffijient 

^ unb  baö  ©efälle  4^/o  beträgt? 

4)  Ui 

Z = (Q,  + q)  f — (Q  + q + p)— 
z = 2500  • 2800  • 0'04  = 29  kg. 


3.  33ei  roeld^em  ©efälle  tx)irb  unter  gleid^en  3?or  = 
auöfe^ungen  raeber  ein 
erforberli($  fein? 

®ann  ift  Z = 0 unb  (Q  + q)  f — (Q  + q + p)-^ 


1 


(Q  + p)  i* 


(2000  + 500)  3Ö 


1 

34 


/O. 


n 


n Q + q+p  2000  + 500  + 300 

©olange  geringe  Steigungen  beö  raeHigen  ©elänbeö  ben  3Ser= 
fe^r  nii^t  bebeutenb  nad^teilig  beeinfluffen,  pflegt  man  aud^  mit  bem 
Straßenniveau  ber  allgemeinen  SSobenform  ju  folgen  unb  geßt  von 
biefer  Siegel  nur  bann  ab,  fobalb  bie  Soften  ber  Slbgrabung  ober 
ber  Slnfd^üttung  von  ben  3Sorteilen,  bie  barau^  bem  SSerfeßr  er= 
macßfen,  aufgemogen  raerben. 

J)a  geraiffe  Steigungen  nid^t  überfi^ritten  merben  bürfen,  laffen 
ficß  oerfcßiebene  ßod^gelegene  S^unlte  ni^t  immer  burd^  eine  gerab= 
linige  Sßeganlage  oerbinben;  e§  muß  ber  Quotient  auö  bem  §ößen= 
unterfd^iebe  biefer  fünfte  unb  ber  Sänge  bie  juläffige  Steigung  ber 
Straße  ergeben.  3)iefe  beträgt  für  §auptoerfeßr§ftraßen  4®/o,  bei  33e= 
jirfö=  unb  ©emeinbeftraßen  im  §öcßftfaHe  5 ®/o.  Soßen  93.  jmei 

fünfte,  beren  magrecßter  2lbftanb  200  m,  ber  §ößenunterfc|ieb  12  m 
beträgt,  burcß  eine  Straße  von  4®/o  Steigung  oerbunben  merben,  fo 

erßält  biefe  Straße  eine  Sänge  oon  L = = 300  m.  2)er 


ßößer  gelegene  ^unlt  muß  baßer  burdß  einen  Ummeg  mittelft  Ser= 
pentinen  erreicht  merben  (2(bb.  2). 

4.  3^^  SSerminberung  be§  Sieibungömiberftanbeö  ift  ferner  eine 
entfpredßenbe  S^füöi^iiberg^aßrbaßn  erforberlicß.  SDiefe  ift  ab= 
ßängig  fomoßl  vom  Untergrunbe  alö  audß  bem  eigentlichen  2Bege= 
förper.  ®er  Untergrunb  foll  jene  g^eftigfeit  befißen,  baß  ber  Straßen= 
Oberbau  audß  bei  größerer  33elaftung  burdß  bie  Siäber  ber  ^^ußrmerfe 


6 Der  6influ§  bet  Steigung  auf  bie  etforberltd^e 

nid^t  einfinft.  müffen  ba^er  fold^e  ©obenarten/  roeld^e  eine  ge= 
ringe  Siragfä^igfeit  befi§en,  5.  33.  Sümpfe,  SRorüfte,  f^lusfanb,  frifc^ 
angefd^ütteter  ©oben  non  größerer  3)iäd^ligfeit,  auf  irgenbeine  2Beife 
nerftärft  unb  befeftigt  roerben,  roenn  man  e§  mit  Slücffic^t  auf  ben 
Äoftenpunft  nidfit  etroa  uorgie^t,  berartige  ©teQen,  roo  mbglidf;,  ju 
umgel^en. 

®ie  2:ragfä^igfeit  ber  eigentlid^en  ©traßenbede  ^üngt  non  ber 
Q'eftigteit  be§  2RateriaI§  ab,  au§  bem  bie  f^a^rbal^n  gebilbet  roirb, 
foroie  non  beffen  guter  SSerbinbung.  Sluc^  ift  ber  @influ^  be§  @runb= 
roofferS  unb  beö  2agemaffer§  auf  ben  ©tra^enförper  fei)r  inefentlid^. 
2)ie  fja^rba^n  roirb  meift  auS  ben  natürli^  norfommenben,  feltener 
au§  lünftlid^en  ©teinen  gebilöet.  S)ie  ©igenfc^aften , bie  ein  guter 
©trafeenftein  l^aben  fott,  hefteten  im  bidEjten,  gleictfmä^igen  Äorn, 
möglid^ft  großer  S)id^te  unb  §ärte.  3«>^^^üftete  ©teine,  ferner  fold^e, 
bie  nom  SBaffer'  aufgelöft  roerben  ober  an  ber  Suft  nerroittern, 
eignen  fid^  ni^t  jum  ©tra^enftein  ober  jur  ©d^otterer^eugung.  ©el^r 
geeignet  ift  ju  biefem  bidi;ter  ©ranit  unb  ©ienit,  Quarj, 

^orp^pr  unb  befonberS  33afalt,  ber  einen  norjüglidtien  ©cffotter 
liefert.  3“  gleid^em  3w>ede  benü^t  man  l)arte  ©orten  non  Äalf= 
unb  ©anbftein;  bie  minber  feften  roerben  jum  ©runbbau,  ber 
unterften  ©teinfd^id^te , nerroenbet.  2)ie  unmittelbare  2Birfung  be§ 
fRabeS  oerlangt  für  bie  Oberfläche  bie  SSerroenbung  ber  hä^^leften 
©teine;  nad^bem  ber  auf  bie  untere  ©d^id^te  übertragene  2)rucf  fidh 
nach  'Jß^n  ^Richtungen  fortpftanjt  unb  oerteilt,  !ann  für  biefe  aud; 
ein  roeidhere§  9Raterial  nerroenbet  roerben.  ©uter  ©anbftein  trägt 
j.  33.  400  kg  per  Quabratsentimeter,  33afalt  fogar  1200  kg  bei 
breifacher  ©idherheit. 

6ine  gute  Serbinbung  roirb  au§  foldhen  ©teinen  erjielt,  bie 
nadh  ff^ertigfteHung  ber  erfolgtem  Söaljen  unb  33e= 

fahren  fich  untereinanber  oerfeilen  unb  bann  einjeln  nidht  leicht 
herausgenommen  roerben  fönnen.  ©0  finb  5.  S.  runbe  Wiefel  tro§ 
ihrer  f^eftigfeit  jur  33ef(^otterung  nicht  geeignet. 

®ie  5®flig^eif  3)auerhaftigfeit  roirb  roefentlich  burch  baS 
®affer  gefährbet.  @S  müffen  baher  auch  folche  33ortehrungen 
getroffen  roerben,  roeldhe  ba§  ©runbroaffer  nom  Söegetörper  möglidhft 
fernhalten,  enentueH  befeitigen,  bie  atmofphärifdhen  9iieber|chläge 
aber  am  fürjeften  9Bege  ableiten.  ©rftereS  erjielt  man  am  jroed= 
mäfeigften  burdh  ba§  .^erauSheben  beS  Söegelörperä  über  baS  natür= 
lidhe  ©rbreich,  roährenb  eine  9ieigung  ber  ©tra^enoberflädhe  baS 
Sfegenroaffer  jum  feitlidhen  Slblauf  bringt,  roo  e§  non  einem  ge= 
nügenb  tiefen  SSaffergraben  aufgenommen  roirb.  3)urdh  genaues 
©inhalten  ber  genannten  3Sorfid;tSmahregeln  fönnen  oiele  fRepara= 
turen  unb  ©rhaltungSfoften  gefpart  roerben. 


2)ie  ^rümmunggner^ältniffe. 


®ie  Ärümtnungötjer^ältniffe^ 

5*  S)er  Ärümmungsrabiu^  ^ängt  von  ber  33reite  öer  3^a^r= 
ba^n  (b)  unb  ber  Sänge  beö  gufjrtnerfö  (1)  famt  33efpannung  ab. 
®urd;  ^nraenbung  beö  pi;tfjagoräifrf;en  Se§rfa^e§  erhält  man 

r — ®tefe  g^ormel  gibt  für  bie  $rari§  )d;on  au§  bem  ©runbe 

511  fleine  i’/  ^Pferbe  unb  SBagenräber  nid;t  am 

äujBerften  Stanbe  ber  g^a^rbal^n  gelten  fönnen,  befonberS  in  bem  ^alle, 
menn  man  genötigt  ift,  and)  in  ber  Krümmung  ©teigungen  anju^ 


orbnen.  L mu^  fo  gro^  angenommen  roerben,  ba^  aud^  bei  g^u^ren 
mit  Sang^ols  bie  3täber  auf  ber  ©teinba^n  oerbleiben.  empfiehlt 

fid^  ba^er  beffer  bie  g^ormel  r=— . g^ür  l = 6m,  b = 3m  ift  r=6m. 

z ö 

Sei  ?Roi(i)^=  unb  Sanbe^ftra^en , auf  benen  in  ber  Krümmung  jmei 
ober  mehrere  g^u^rmerfe  fid^  begegnen  fönnen,  nimmt  man  für  r al§ 
3Jtinimum  20  m,  für  Segir!ö=  unb  ©emeinbeftra^en  12 — 13  m,an. 
gurren  mit  Sang§ol5  erforbern  einen  S^abiuö  oon  20  m. 

Um  bei  ©erpentinen  (9tbb.  2)  einen  geringeren  Ärümmung§= 
rabiuä  anne^men  ju  fönnen,  fann  bie  ©tra^e  eine  Serbreiterung 
erhalten.  mirb  baburd^  an  ©rbberaegung  erfpart.  3)ie  ©d^nitte 
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2)ie  SSrcitc  ber 


(2(bb.  3)  jeigen  bte  in  bet  ©erpentine  erforberlid^en  2lnfd^üttungen 
unb  Slbgrabungen  fon>ie  bie  3lnlage  ber  ©Ira^engräben. 

®ic  'Sreitc  bet  ??a^>tba^tt. 

6»  3ü)ie  33reite  ber  gal^rba^n  rid^tet  fid^  nad^  ber  (Entfernung 
ber  ©eleife  unb  ber  ©rö^e  be§  SSerfel^rS.  f^ür  genjöl^nltd^e 

PflAB 


roege,  bet  benen  ein  SluSroeidben  nid^t  erforberlid^  ift,  ober  roo  in 
geroiffen  Entfernungen  SluStoeid^plä^e  angeorbnet  finb,  genügt  eine 
^al^rba^nbreite  oon  2‘5 — 3 m;  ein  2lu§n>eic^en  roirb  möglid^  bei 
einer  ©reite  oon  4*5  m. 

f^ür  öffentlid^e  unb  §auptoerfe§r§ftra^en  hefteten  in  oer= 
f(|iebenen  ©tauten  ©erorbnungen , befonber§  toenn- fie  ou§  ©taat§= 


3iid§tung  ber  ©trofef* 
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ober  Sanbeämitteln  erbaut  roerben.  ©eroö^nlid^  erl^alten  ©emetnbe» 
[tragen  eine  SSreite  oon  6 — 8 m,  Sejirfsftra^en  6 — 10  m, 
2anbe§=  unb  Sleid^S [tragen  8 — 14  m.  35iefe  SUafee  umfaffen 
nebft  ber  befonberS  befeftigten  g^a^rba^n  aud^  bie  beiberfeitigen,  für 
bie  f^u^gänger  unb  jur  Sluffteßung  oon  ©d^otter^aufen  beftiminten 
33  a n ! e 1 1 e.  ^ebenfaßö  mu^  man  fid^  bei  geftfteßung  ber  ©trafeen= 
breite  auf  fene§  SRa^  bef(l)ränfen , ba§  für  ben  SSerfel^r  unbebingt 
notroenbig  ift,  um  an  .^erfteßung§=  unb  @rl^aItung§foften  foioie  an 
ber  ©runbeinlöfung  ju  fparen. 

9?ic^tutt9  ber  Strafe. 

7.  aßgemeinen  empfiehlt  fid^  bie  gerabe  fftid^tung,  ba  fie 
bie  fürjefte  3Serbinbung  jroeier  ißunfte  ermöglicht.  fRid^t  immer 
finb  jebodh  bie  33obenoerhältniffe  ber  geraben  SSerbinbung  günftig. 
93ei  ber  ^.projeftierung  ber  lanbmirtfchaftlidhen  fyahrroege  ift  ber 
©runbfah  feftjuhalten,  ba^  burdh  fie  bie  für3efte  unb  beguemftc  33er= 
binbung  ber  einzelnen  ©runbftücte  mit  bem  3Birtfdhaft§hofe  erreid^t 
roirb.  Siefen  Slnforberungen  lä^t  fich  in  ooßem  9Ra^e  nur  bei  ber 
3ufammenlegung  ber  ©runbftüdle  entfprechen;  in  fonftigen  3^äßen 
benu^t  man  befte^enbe  SBege,  bie  in  einen  befferen  3ufi“nb  oerfe^t 
roerben,  ober  man  führt  bie  fjelbroege  entlang  ber  ißarjeßenföpfe. 
Saburch  erhalten  fie  eine  oorteilhafte  Sage  jroifdhen  ben  @runb= 
ftüden,  unb  ber  3ur  Söeganlage  enteignete  ©runb  befi^t  auch 
geringeren  SBert. 

f^ür  längere  ©tra^enftrecten  pflegt  man  oerfchiebene  ©ntroürfe 
auSjuarbeiten  unb  gibt  bemjenigen  ben  SSorjug,  ber  in  be^ug  auf 
§erfteßung§=  unb  @rhaltung§foften , foroie  in  Serücffidhtigung  ber 
für  ben  Serfehr  erroadhfenben  Vorteile  fidh  al§  ber  geeignetfte  er= 
roeift.  3lachbem  jeboch  ber  33au  ber  9teidh§=  unb  Sanbeäftra^en  fo= 
roie  ber  SBejirläftra^en  nicht  unter  bie  Obliegenheiten  be§  Sanbroirtä 
gehört,  fo  fönnen  hier  auch  ©runbfühe,  nach  welöhett  bie  ifJro= 
jeftierung  längerer  ©tra^en^üge  ftattfinbet,  nur  in  aßgemeinen 
angebeutet  roerben. 

Vorarbeiten  bei  ber  Vuöfüi^rung  ber  Strafen 

unb  Qöege» 

8.  Unter  33eobachtung  ber  foeben  entroicfelten  ©runbfä^e  tann 
bie  aßgemeine  Sage  einer  ©tra^e  in  einer  Äarte  be§  betreffenben 
©elänbeS  fixiert  roerben.  §m  bergigen  ©elänbe  eignen  fich  hi^'^jw 
am  beften  folc^e  ifUäne,  bie  nebft  ben  ißar^eßenbegrenjungen  §öhen= 
linien  (©dhichten)  enthalten,  bamit  bei  ber  iprojehierung  ber  9Seg= 
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a)  3lufno^me  bet  ßage»  unb  bet  ^ö^enOet^ältniffe. 


ad;fe  auc^  bte  ^öl^enoer^dltniffe  eine  gebü^renbe  Serüdfid^tigung 
finben.  ebenen  Soben  genügen  bte  betreffenben  Äataftralpläne 
5ur  Orientierung.  Sluf  ®runb  eineö  foldjen  ipianeS  tnirb  nun  eine 
totale  33efid;tigung  be§  ©elänbeS,  butdj  ba§  bie  ©tra^e  führen  foß, 
oorgenommen , roobei  auc|  ben  etroa  fd;on  beftet;enben  2Begen  3tuf= 
inerffamleit  5U  fc^enfen  ift.  S5ie  33ebeutung  ber  ^inberniffe,  bie  fid) 
unterroegä  oorfinben,  al§  fd^roer  paffierbare  3.  35.  naffe  ©teßen,  (teile 
Seltnen,  roegjufprengenbe  (^elSpartien,  ju  buri^freujenbe  ©etoäffer  ufto., 
mu^  geprüft  toerben,  toorauf  man  fic^  entfdjeibet,  ob  biefelben  ju  um= 
ge^en  ober  ju  paffieren  finb. 

33ei  größeren  Steigungen  fann  man  nur  mit 
eines  §ö^enme^inftrumentö  bie  3li(^tung,  bie  ber  ©tra^e  311  geben 
ifl/  feftftetten.  2)ie  an  Ort  unb  ©teße  annä^ernb  ermittelte  Sage 
ber  Söegad^fe  mirb  3ugleid)  burc^  ipflöde  be3eic^net. 

33ei  biefer  norläufigen  3lu§ftedung  ber  Söegelinie  toerben  toeber 
bie  ein3ufd;altenben  Kreisbögen,  nod^  bie  @rö|e  ber  Slbgrabungen 
feftgefteßt.  3)ie§  ift  ©egenftanb  einer  toeiteren  tedj)nifd^en  2lrbeit,  ber 

a)  '^ufna^me  ber  £age--  unb  ber  .£)ö|)ent)er^ä(tniffe. 

®ie  ^Jcftftettung  ber  £age» 

9.  S5iefe  befc^üftigt  fi(^  mit  ber  35ermeffung  jener  ^ar3eüen= 
teile,  bie  oon  ber  ©trafeenlinie  burd^fd^nitten  toerben,  unb  3roar 
auf  eine  lur3e  (Entfernung  non  ber  oorausficfitlid^en  3ld)fe  berfelben 
(12 — 20  nt).  3)ie  3tufnat|me  tann  3mar  nuc^  mit  bem  9Jle^tifd^e 
oorgenommen  toerben,  bod)  empfiel)lt  fic^  mit  Slüdfidjt  auf  bie  gro^e 
Sänge  unb  geringe  Sreite  beS  ein3umeffenben  ©treifenS  bieje  2lrt 
ber  Slufna^me  nid;t.  3)ie  3toedmä^igfte  unb  genauefte  Slufnal^me  ift 
jene  mittelft  Slbf3iffenlinien  unb  Drbinaten,  2lbb.  4.  3)lan 
inä^lt  unter  ben  ißflöden,  meld^e  bie  Sßegelinie  be3eic^nen,  cntfpret^enb 
toeit  auSeinanberfteljenbe,  3.  S.  A,  B,  C,  D.  2>ie  Sinien  AB,  BC, 
CD  ufro.  bilben  bie  2lb|3iffenlinicn  unb  roerben  burd;  31  b ft  e d ft  ä b e 
marfiert.  ©obann  fudjt  man  bie  ^u^puntte  a'  k’  b'  i'  h'  c'  ufro. 
ber  ©enfred^ten,  toeld^e  oon  ben  ein3elnen  (Edpunften  ber  oon  ber 
2Begelinie  burc^fd;nittenen  $ar3eßenbegren3ungen  auf  bie  näcf)ftliegen= 
ben  3lbf3iffenlinien  gefaßt  toerben,  auf.  (3lm  beften  mittelft  eines 
®infelfpiegelS,im  bergigen  SCerrain  burt^  Söintelbrommeln 
ober  Kreu3biopter.)  SBü^renb  ber  3Reffung  ber  ©trede  AB  be= 
ftimmt  man  bie  ©ntfernungen  ber  ißuntte  a'  k'  b'  i'  b'  ufm.  00m 
ijßuntte  A.  ©obann  mi^t  man  aud^  bie  Drbinatenlängen  aa'  kk' 
bb  . . . unb  trägt  aße  gemeffenen  9Jia^e  in  eine  ©fi33e  beutlid^  ein. 
(Enblid^  müffen  aud^  bie  ®inlel,  welche  bie  2lbf3iffenlinien  miteinanber 


2)ie  (SJelänbeaufna^me. 
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einfd^lie^en , entraeber  bireft  (mit  bem  SRejstifc^e)  ober  burc^  33e= 
ftimmung  be^  Sßinfelö  in  ©raben  unb  3)tinuten  mitlelft  eineö 
3^^eobolitl^ö  ober  Souffoleninftrumentö  beftimmt  merben. 
einfad^er  lä^t  fid^  bie  gegenfeitige  Sage  graeier  ©tanblinien,  3.  33. 
AB  unb  BC  fo  beftimmen,  ba^  oon  C auf  bie  3SerIängerung  oon 
AB  bie  0entred[;te  CE  errid^tet  rairb,  morauf  man  bie  beiben 
Äat^eten  BP"  unb  EC,  bie  jur  Äonftruftion  ber  ^ppotenufe  BC 
bienen,  forgfältig  einmifet.  2)ie  3ugleid^  gemeffene  ©tredte  BC  bient 
ale  Äontrolle. 

®a§  ©rgebniö  ber  2lufnal^me  fann  je^t  am  beften  im  9)ta6= 
ftabe  1 : 1000  ober  1 : 2000  (1  mm  = 1 m ober  1 mm  = 2 m)  auf= 
getragen  unb  baö  Strajsenprojett  mit  allen  Cin^el^eiten , 33reite, 
©eitengräben,  Ärümmungörabien,  SBegburc^Iäffen,  ©rabentorrettionen 


ufm.  eingejeid^net  roerben.  ©eroiffe  @in5ell^eiten , 3.  93.  ®urd;läffe, 
prüden,  3eid^net  man  getrennt  in  größerem  3JJa^ftabe  auf,  um  für 
bie  93ered^nung  beö  5Waterialbebarfö  unb  ben  Äoftenüberfd^lag  bie 
nötigen  Sln^alt^puntte  3U  gerainnen.  SDie  in  ben  ^lan  einge3eid)= 
neten  Äreiöbögen,  bie  ben  Übergang  auö  einer  Stid^tung,  3.  S.  A B 
in  bie  näd^fte  B C »ermitteln , fomie  etraaige  SSerbefferungen  beö 
^rojelteö  raerben  nun  burd^  entfpred^enbe  SSerfd^iebung  ber  in  ber 
Statur  au^geftedtten  SBeglinie  rid^tiggefteHt. 

©ie  ©etänbeaufnai^me^ 

10.  3m  bergigen  ©elänbe  müffen  aHe  ^^öi^enunterfc^iebe,  bie 
auf  bie  etma  erforberlid^en  Slnfd^üttungen  unb  2lbgrabungen  einen 
©influ^  auöüben,  feftgeftellt  merben.  3Wan  nimmt  einen  93oben= 
fd^nitt  nad^  ber  Sld^fe  beö  2Begeö  auf  (baö  Sängenpr ofil),  foroie 
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$ic  ©etänbcaufna^me. 


eine  2lnjaI)I  »on  3Seitifala6fd^nitten  fenfrec^t  jur  ©trafeenad^fe 
(Q  u e r p r 0 f 1 1 e).  3)iefe  finb  in  fold^en  Entfernungen  auf june^men, 
ba^  bie  jn)ifd^en  je  jinei  aufeinanberfolgenben  Cluerprofilen  liegenben 
33obenfIäc^en  (im  Serei^  ber  beantragten  SBegbreite)  al§  jiemlidf) 
eben  angefe^en  werben  fönnen. 

Sei  größeren  ©tra^enbauten  ift  eine  genaue  ©d^id^tenaufnal^me 
jener  Sobenfläc^e,  auf  ber  bie  ©tra^e  angelegt  werben  foH,  erwünfd^t, 
bamit  für  nerfd^iebene  Entwürfe  ber  erforberlid^e  ©pielraum  nor= 
^anben  ift. 

25a§  Sängenprofil  eine§  S03egteil§  ift  j.  S.  burd^  3lbb.  5 ge= 
geben.  A,  B,  C,  D . . . . bejeic^nen  bie  burc^  ißflöcte  bejeic^neten 
Sred^unggpunfte  be§  ©elänbeö,  bereit  gegenfeitige  §ö§enunterfd^iebe 
unb  wagred^ten  3lbftänbe  feftäuftetten  finb.  2)ie  .^ö^enunterfd^iebe  ber 
fünfte  A unb  C betragen  j.  S.  1’156 — 0*428  m = 0*728  m, 
jener  non  F unb  G = 3*045 — 0*489  = 2*556  m. 


as6.  5. 


2)ie  2lufna^me  be§Sängenprofil§  finbet  in  ber  3Beife 
ftatt,  ba^  ba§  Slnfang  ber  ju  nineßierenben  ©trecfe, 

j.  S.  in  I wagred^t  gefteßt  unb  fo  oiele  Sattenablefungen  an  ben 
Sred^ungSpunften  be§  Soben§  gemacht  werben,  als  non  biefer  2tuf= 
fteßung  auS  möglid^  finb  (5.  S.  A,  B unb  C).  ®aS  5lineßier= 
inftrument  wirb  nun  nac^  norwärts  überfteßt  (3.  S.  II),  in  C 
eine  nod^malige  Slblefung  non  ber  neuen  3luf ft ellung 
aus  gemad^t  (angebunben)  unb  weitere  ißunfte  annioeßiert  (D). 

2)aS  ^nftrument  erhält  fo  oft  eine  neue  Sluffteßung,  als  bie 
Satten^ö^e  unb  bie  bei  größeren  Entfernungen  abnel^menbe  3)eutlid^= 
leit  ber  Slblefung  eS  erl^eifclien.  3lu^erbem  werben  bie  wagred^ten 
Slbftänbe  ber  fünfte  ABC.,  gemeffen.  Sie  Slrbeit  ift  genügenb 
genau,  wenn  bie  «uf  bie  UmfteßungS= 

punfte,  unb  aud^  ^ier  nur  bei  fe^r  forgfältigen  3lufna^men,  auf 
Sßißimeter  abgelefen  werben. 

Sor  bem  Sluftragen  beS  SängenprofilS  pflegt  man  bie  bei  ben 
einjelnen  2luffteßungen  erl^altenen  Slblefungen  auf  bie  oberftc  3»= 
ftrumenten^ö^e  (in  2lbb.  6 auf  bie  J.  H.  174*187  m)  um  jus 
red^nen.  ©0  erl^ält  ber  ^unft  G bie  umgerec^nete  §ö^e  oon 


\im. 


®ie  @etänbeaufnat)mc. 
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0-489  -|-  (3-120— 0-926)  = 2'683  m unter  bem  geroäl^lten 
^orijont. 

®a§  2tuftragen  bes  £ängenprofil§  geftaltet  fid^  fobann  ^öd^[t 
einfad^.  5)Jan  jeidf^net  (2tbb.  6)  eine  ©erabe,  tueld^e  bte  oberfte 
^nftrumentenf)ö^e  ober  Sergleid^ungäebene  (174-187)  barfteHt,  trägt 
auf  biefelbe  bie  toagred^ten  2tbftänbe  ber  fünfte  AB,  BC,  CD  . . . 
auf,  errid^tet  in  biefen  Senfrec^te  nad^  obroärtS  unb  trägt  auf  biefe 
bie  auf  bie  oberfte  ^nftrumenten^ö^e  bejogenen  fölafie  auf.  ©o 
erhält  man  bie  mirtlidt^e  ©eftalt  be§  SängenprofilS.  5Die  3Sergleid^ung§= 
ebene  fann  jebo($  aud^  unter  bem  ©elänbe  angenommen  roerben. 
Se^tere  2)arfteßung§roeife  ift  bie  üblichere  (2tbb.  88). 

®amit  ba§  ©teigen  unb  g^aKen  ber  Sobenoberfläd^e  beutlic^er 
l^eroortritt,  pflegt  man  bie  .^öl^en  in  einem  oergröfeerten  8Jla§  = 
ft  übe  5u  jeict;nen.  3”  ber  2lbbilbung  ift  für  bie  §ö^en  ber 
fadlje  Sängenma^ftab  angenommen. 


IDO’^90  80  10  60  SO  40  30  20  y o”"  lOO"^  JOO^'f.dlängen 

10"  9 8 7 6 5 d 2 2 1 lo’^  20""  f.i.IÖ]um 

^ iHba.  6. 


3)ie  ©rgebniffe  ber  ^ö^enmeffung  unb  ber  Sängenmeffungen 
raerben  in  einer  ©fijäe  eingetragen,  ober  man  legt  bie  umfte^enbe 
2^abeIIe  an. 

2)ie  Umred^nung  auf  bie  3)ieere§^ö^e  ift  bann  burd^fü^rbar, 
menn  man  mit  ber  §ö^enmeffung  an  einen  ^unft  non  befannter 
5Reere§^öl^e  anfnüpfen  fann.  3^ür  bie  2trbeit  felbft  ^at  biefe  33e= 
jie^ung  auf  ben  SiJteereöfpiegel  feinen  befonberen  9^u^en;  e§  ^anbelt 
fid§  nur  barum,  bie  35ergleid^ung§ebene  fo  anäune^men,  ba^  feine 
negatioen  2Ra^e  (oberhalb  ber  Sergleid^ung^ebene)  l^erau^fommen. 

®ie  Sßeglinie  mirb  im  allgemeinen  mit  ber  ©elänbelinie  A B 
CD.,  nid^t  jufammenfallen.  SKan  mirb  fie  fo  projeftieren,  ba^ 
bei  möglid^ft  geringer  ©rbberaegung  bie  günftigften  ©teigung§= 
oerl^ältniffe  für  bie  ©tra^e  entfte^en.  ^ft  5.  33.  bie  Sinie  M K 
bie  ©tra^en^ö^e  für  biefen  %eil  be§  2Begeö  (TOoellette) , fo  laffen 
fid^  bie  Sfbgrabtiefen  für  bie  fünfte  ABC  unb  J fomie  bie 
2lnfd^üttungö(;ö§en  für  bie  D E F G H nad^  bem  ^ö^en= 
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mafeftab  au§  bem  Sängenprofil  entnei^men.  geringer  bie  @rb= 
beroegung  bei  gleid^  günftigen  ©efällöüerl^ältnifjen  ber  ©tra^en^ö^e, 
befto  ^medmä^iger  raurbe  biefe  geroä^It. 

Dbrao^I  bie  2ßa^I  ber  ©tra^en^ö^e  im  Sängenprofil  fd^on  eine 
annä^ernbe  Überfid^t  über  bie  ©rbbemegung  geftattet,  fo  mu^  nod^ 
in  Setrad^t  gesogen  merben,  ba$  audf;  beiberfeit^  ber  2Begad^fe  nad^ 
ber  SBegbrcite  Slbgrabungen  unb  Slnfd^üttungen  norjunelmen  finb^. 
bie  mit  jenen  in  ber  ©egad^fe  ermittelten  meift  nid^t  überein= 
ftimmen,  jebod&  audfj  in  Beurteilung  einbejogen  merben  müffen.  2)ie^ 
gefd^ieljt  burc^  eine  meitere  Bermefjung,  nämlic^: 

®ic  5lufna^me  ber  Querbrofite^ 

IK  darunter  nerftebt  man'  bie  Slufnabme  non  ©rbfcbnitten 
fenfredjt  sur  2Begadf;fe.  ®amit  alle  raefenllicben  Unebenheiten  beö 
©elänbeg  in  ben  Querprofilen  jum  3lu§brudt  fommen,  müffen  biefe 
entfpredfjenb  nahe  aneinanber  gelegt  merben.  ©ie  fommen  baher  in 
ftarf  mechfelnben  @e= 
länbeformen  bid^ter  an= 
einanber  al§  in  foldjen 
non  gleiifjmä^igerer  @e= 
ftaltung. 

^n  ben  burcf; 

Bflöd'e  beseichneten 
Querprofüen  merben 
nun,  ebenfo  mie  im 
Sängenprofil,  ade  Brechunggpunfte  beö  Bobeng  auggepflodt,  ein^ 
gemeffen  unb  fünften  beg  Sängenprofilg  an= 

ninelliert,  fo  ba^  jebeg  berfelben  audj  (3.  B.  1:50  ober  1:100) 
nad^  ben  Bermeffunggbaten 
gejeidjnet  merben  fann.  @g 
ift  babei  michtig,  ju  miffen, 
melcher  ^nnti  beg  Quer- 
profilg  sugleich  bem  2ängen= 
profil  angehört. 

2lug  bem  Sängenprofil 
fann  man  jene  2^iefe,  big  ju 
ber  unter  bem  Äreusungg= 
punfte  mit  bem  Querprofit 
bag  ©rbreidh  abjugraben,  ober  bie  $öhe,  big  5U  ber  eg  anjufchütten 
ift,  entnehmen.  @g  ift  bieg  ber  lotredhte  2lbftanb  beg 
Äreujunggpunfteg  begSängen=  unbQuerprofilg  non 
ber  im  erfteren  beantragten  ©tragen höhe.  3)iefeg  bem 
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Sie  ülufna^me  ber  Querptoftle. 


SängenprofH  ju  entne^menbe  n>irb  im  Duerprofil 

tn  bemfelben  ÄreugungSpunfte  beim  Auftrag  nad^aufmärtg- 
beim  2Tbtrag  nad^  abwärts  aufgetragen.  ®er  fo  erhaltene  ißunft 
^ ^ ^ Stc^fenpunft  beS  angulegenben  2öege§, 

beim  ©ammroeg  bie  SRitte  ber  2)ammtrone,  beim  ^o^Iroeg  bie 


DJiitte  groifd^en  beiben  ©eitengräben.  2)ie  ©rgängung  beS  an= 
gulegenben  ©tra^enprofils  (ÄunftprofilS)  in  ber  2tbgrabung  unb 
Slufbämmung  geigen  bie  3tbb.  7 unb  8. 

SeneiPunftebeS®eIänbeS,inbenenn)ebereine3lnfd^üttung  noch  eine 

aibgrabung  ftattfinbet,  nennt  man  9iuHpunfte,  (A  B ber  Slbb.  2.) 


3lbb.  9 geigt  ein  ißrofil  nac^  ooffenbeter  Sbbgrabung, 
2lbb.  10  nad^  oorgenommener  äinfd^üttung,  3tbb.  11  ein  profil  im 
9iuHpunfte,  ober  roenn  meber  eine  3(nfd^üttung  nod^  eine  Slbgrabung 
rorfommt.  ®er  freie  fRaum  in  ber  f^a^rba^n  ift  gur  STufnabme 
»on  ©d^otter  beftimmt. 


^ered^nung  bcc  (^rbbetpegung. 
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‘25etc<^)nttttg  ber  6t;bt>ctt>egung  *. 

12»  3lu§  ben  ^läd^en  ber  auf  bte  oorkfprod^ene  2trt  erl)altenen 
Duerprofile  unb  ben  roagred^ten  Slbftänben  berfelben  fönnen  bte  ju 
beroegenben  @rbmaffen  bete($net  roerben.  gür  bte  in  ber 
$rajt§  übliche  jtemlid^  genaue  S3ere^nung§it)eife  ber  ©rbntaffen 
mögen  bte  Profite  ber  ^bb.  12  bienen,  roeld^e  bie  oerf($iebenen 
tppifd^en  formen  ber  fßrofile  barfteHen.  SDie  3^läc|enma^e  ber 
^rofikfläc^en , foroie  bie  gegenfeitigen  (Sntfernungen  berfelben  finb 
au§  ben  ^bbilbungen  erfi^tlid^.  fÖlan  pflegt  bie  fjläc^en  ber  ^n= 
fd^üttungen  mit  +,  jene  ber  2tbgrabungen  mit  — ju  bejeid^nen. 

@§  ergibt  fid^; 

2)ie  ©rbmaffe  jroifd^en  profil  1 unb  fProfil  2 : 
abcdefa  + ghiklmg  14‘5  + 4'9  ^ m«. 


35er  3^etl  beö  3)ammprofiIö  ghim  übergebt  au§  bem  35ammprofil 
in  baö  Sinfd^nittöprofU  n r o ; ba^er  befinbet  fid^  jtnifd^en  benfelben 
ber  S^uUpunh,  beffen  ©ntfernung  1 üom  profil  2 aug  ber  grap^tfd^cn 
3)arfteHung  2lbb.  13  beftimmt  roerben  fann.  3Jlan  mad)t  ni| 

= 20  m,  Ol  pi  = 0’8,  mi  Sj  = ber  ^läd^e  g h i m = 5. 33.  2*3.  35arauö 
ergibt  [id^  ber  3^uHpun!t  ni  unb  in  nj  bie  Sange  für  bie  2ln= 
fd^üttung,  dj  pi  jene  ber  Slbgrabung.  35iefe  5Jta^e  fönnen  am  3!}tap= 
ftab  abgegriffen  merben.  35ie  ©treefe  mi  ni  läßt  fic^  aud^  au§ 
nad^fte^enber  ^ßorportion  bered^nen: 


ober 


mi  Si : nii  Dl  = Oj  pi  : pi  n, 


2*3  : nii  Dl  = 0*8  : 20  — mi  dj 


* Sßeifpiete  über  bie  SSeredönung  ber  (Srbmaffen  unb  ^rojeftentmürfe 
fießc  3lntnenbungen  be§  ^IbelUeren».  Seip^ig,  @eb(}arbt. 

Bajicef,  Äulturingenleur.  3.  Siuflagc.  2 
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SBerfd^tuittg  bet  ©rbbeipcguiig. 


1 ••  %oo. 

J’/e-i. 


5166.  ]_>. 


^i>ered}nung  ber  ©rbbetrcgunc^. 
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0*8  X mj  n 1 = 2*3  X (20  — mj  nj), 

Tt)orau§  fid^  ergibt 

nii  iij  = 14*84  m 
unb 

lii  pi  = 20  — 14*84  = 5*16  m. 

2)a^er  bie  2lbgrabung  äraif($en  profil  2 unb  profil  3 
0*8  X 5*16 


2*06 


m' 


unb  bie  Stnfd^üttung 

2*3  X 14*84 


+_^-  X 20-0 

9, 


= 17-07  m® 

30-00  m® 


• + 47-07  ni' 


profil  3 unb  4 fü^rt  man  bie  S^eilungSebene  x'twj  vj 
paraüel  jur  SBegad^fe,  fo  ergibt  fid^  ab 

jx'y'rnx'+_s^v_s^j^^ 

aibgrabung 

I 2 


Slnfd^üttung  <; 


0 p q o + n v u 
2 

t m'  n'  t X U 


X D. 


Ij  unb  lg  irurben  n)ic  früher  burdj  bie  Proportion  beftimmt. 

li  + l2  = D3=12*4m. 

3n)ifd^en  ben  Profilen  4 unb  5 

S W t S + Vj  Wj  X Ci  Vi 

Slbgrabung  < 2 


X D. 


\i  Wj  za  \q  X Ij 


2* 


20  ^ered^nung  ber  @rbbett?egung. 

Slnfd^üttung  , roobei  toieber  Ij  + 12  = 0*  = lO'O  m.  ®ie 

Seftimmung  oon  Ij  finbet  in  gleicher  aßeife  rote  jrotfc^en  ben  ^ro= 
filen  2 unb  3 grap^ifd^  ftatt,  ober  nu§  ber  Proportion 
t u V : Vi  Wj  z ai  = Ij  : D4  — Ij, 
aus  roeld^er  fid^  ergibt 

, 1)4  X t u V 

Vj  Wj  z a,  + t u V 

Snblid^  umfaßt  bie  ©infd^nittstubatur  jroifcfjen  ben  Profiten  5 
unb  6: 


2lb6.  14. 


®ie  ©efamtfubatur  ber  ©infd^nitte  unb  ®ämme  lä^t  fid^  auc§  | 
auf  grapl^if^em  2Pege,  roie  auS  2lbb.  14  erfid^tlid^,  einfad^  beftimmen.  \ 
2luf  eine  ©erabe  AB  (3lbb.  14)  trägt  man  in  entfpred^enber  | 

Speisenfolge  bie  (Entfernungen  ber  Querprofile  auf,  errid^tet  in  ben  | 

2;eilpuntten  ©enfrecSte  (beim  ätuftrag  nad£)  abroärtS,  beim  Stbtrag  j 

nad)  aufroärtS),  auf  roeldSe  bie  jjugeSörigen  fylädSen  in  bemfelben  * 

SRafeftabe  aufgetragen  roerben.  2ßar  j.  P.  bie  (Entfernung  ber  * 

Profile  I unb  II  12  m unb  ift  bie  ^läcSe  beS  erften  DuerprofitS  $ 

0 m®,  jene  beS  groeiten  8 m®,  fo  roirb  auf  bie  (Serabe  AB  oon 

1 bis  II  bie  Sänge  oon  12  m,  auf  bie  ©enfrecSte  II  bie  Sänge 

8 m,  auf  III  bie  Sänge  27  m aufgetragen.  @benfo  trägt  man  ■' 

auf  IV,  V bie  gugeSörigen  f^lädSen  na^  abroärts,  auf  VII,  VIII  ...  i 

bie  ©infdSnittSfläcSen  nadS  aufroärtS  auf.  2)iefeS  Perfa^ren  roirb  % 


S3ered)itung  ber  (Srbbetpegung. 
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fortgefe^t,  biö  alle  ^ßrofilfläd^en  gejeid^net  finb;  auc^  bie  Sage  ber 
in  A B Itegenben  ^Jullpunfte  (n)  tnirb  berürffid^tigt.  Serbinbet 
man  alle  ©nbpunlte  ber  ©enfre(^ten  untereinanber , fo  erhält  man 
in  abcdefgna  unb  n h i k 1 m n gläc^en  , beren  g^Iäci^en  = 
inl^alte  aU  genommen  gugleic^  bie  Slnja^l  ber 

Äubifmeter  ber2tnfd^üttungrefp.  Sluö^ebungjmifd^en 
ben  Profilen  geben,  mä^renb  bieg^orm  ber  Segrenjungölinie 
abcdef  ...  bieSRäd^tigfeit  ber  ©rbmaffe  in  ben  einzelnen 
Profilen  fomie  beren  Verteilung  auöbrüdtt. 

Sei  ber  Vered^nung . beö  2luö§ubö  ift  ju  berüdfid^tigen , ba^ 
bei  ber  ©eminnung  ber  Srbmaffen  eine  3luflocferung  ftattfinbet. 

®iefe  2lufIodEerung  beträgt  bei  leidstem  Voben  bet  bid^tem 

4o 

Stonboben  beim  ©tein  ^ biö 

20  10  b 

SBirb  ber  ©d^merpunft  Sj  beö  SDammeö  jomie  jener  ber  ®in= 
fc^nittöfläd^e  Sg  beftimmt,  fo  gibt  bie  ©ntfernung  biefer  ©£^mer= 
puntte  beim  2:ran§port  beö  ©infd^nittömaterialö  in  ben  2)amm  bie 
mittlere  2^ranöportmeife,  beren  .^ö^enunterfd^ieb  baö  burd^= 
fc^nittlid^e  ©efälle  refp.  bie  burd^fc^nittlic^e  ©teigung.  SDabei 
ift  üorauögefe^t,  ba§  bie  SSegac^fe  magredjt  ift  unb  bie  ßinfd^nittö= 
unb  2)ammaffen  fic^  gegenfeitig  beeten.  2lu§  biefem  Veifpiele  ift 
auc^  erfic^tlid^,  biö  äu  melc^em  ©infc^nitt^profil  eine  3lbgrabung 
burc^gefü^rt  merben  müffe,  um  ba§  für  einen  angrenjenben  S)amm 
erforberli^e  3DtateriaI  ju  erl^alten. 

Stuf  ©runb  ber  befprod^enen  grapl^ifd^en  2)arfteEung  ift  man 
imftanbe,  ben  3^ran§port  ber  ©rbmaffen  fo  ansuorbnen,  ba^  er  bie 
geringften  Äoften  oerurfad^t  *). 

2)ie  nad^  oorfte^enber  Slnleitung  oerfa^ten  ^piäne  unb  Vered^= 


*)  3)ie  hier  befprod^ene  3Jtctbobc  ber  ÄubaturSbeftimmung  unb  Ver^ 
meffuug  fonn  felbftOcrftänbUd)  für  Perfdtjiebene  ©rbförper,  mie  fie  V.  bei 
größeren  Planierungen,  »^«ftellnng  Pon  fünftlid&en  Söafferlänfen,  @rb- 
abgrabungen,  ©teinbrüd^en,  e>anb'  unb  Sebmgruben,  Xeid)en  ufm.  Porfommen, 
Qugemenbet  toerben,  Da  ficb  babei  nur  bie  ©eftalt  be§  ^tunftprofil»  änbert.  SBei 
Planierungen  lä^t  man  mitunter  bebnf§  nadb träglidfeer  Änbatur^beftimmnng 
eiu3elne  ©rbfegel  ftefeen,  burd)  meldfee  bie  Sage  ber  benachbarten  höd)ften  unb 
tiefften  Punfte  be§  ©elänbe§  Por  ber  ^Ibgrabnng  gegeben  ift.  5lnf  biefe  5lrt 
ift  bie  gan^e  planierte  glädfee  in  ein  ^ep  Pon  2)reieden  ^erlegt,  beren  ©runb^ 
ftädfeen  al§  33afi§flädfeen  Pon  Priemen  beredfenet  merben  tonnen.  Vel)nf^  Ve- 
reefenung  ber  Änbatnr  multipliziert  man  biefe  S)reiedt§flädfeen  mit  bem  aritb= 
metifdfeen  5Dlittel  ber  zugehörigen  8 §öfeen  hg  (Pri^menfanten).  2)ann  ift 

J _ p , d-  kp  + ba 


22  ÄoftenBercd^nung  b.  etbbewegung.  Die  ^5tei§anall)fe  f.  (Srbarbciten. 

nungen  geben  ein  genaues  Silb  ber  »orjunebmcnben  Srbbeniegung, 
unb  nad^bem  man  aud^  in  betrage  ift,  bie  33  efd^  affen  1^  eit  beS 
33oben§  an  fßrobegruben  ju  prüfen,  fo  lä^t  fid^  nad)  geftfteflung 
ber  ju  beroegenben  (Srbmaffe  unb  ber  SranSportroeiten  bie  @e  = 
famtböl^e  ber  Soften  für  SJJaterialgeroinnung  unb  =oerfü^rung 
feftfteÜen.  ©inb  in  einzelnen  ^Profilen  oerfdgiebene  ©rbarten  ent= 
galten-,  fo  finb  bie  33egren5ungen  biefer  eine  oerfdjiebene  2lrt  ber 
©eroinnung  erforbernben  (grbgattungen  in  bie  ein5elnen  Querpro=^ 
file  einjutragen,  unb  ift  aud)  jebe  Kubatur  für  fid^  ju  bered^nen. 
5Diefe  Sinien  fönnen  bei  größeren  in  älfforb  ju  oergebenben  @rb= 
beroegungen  annäßernb  genau  auf  ©runb  ber  Srgebniffe  ber  33oben= 
unterfud^ung  eingetragen  roerben,  ober  man  berid^tigt  bie  oorläufige 
Serecßnung  auf  ©runb  ber  2(ufnaßmen  nad^  burcßgefüßrter  @rb= 
auSßebung. 

®ic  Äj)ftettberc(i^nttttg  ber  (^rbbetoegung. 

13.  ©ie  ergibt  fid;  auS  ber  ®röße  ber  StrbeitSleiftung  unb 
bem  2:ageIobn. 

2)ie  ©röße  ber  ätrbeitsleiftung  ßüngt  oon  ber  ^eftigfeit  be§ 
33obenS  ab.  ^e  nacfi  ber  meßr  ober  minber  feßroterigen  ©eroinnung 
beSfelben  teilt  man  ben  33oben  in  folgenbe  fed)§  Kategorien  ein : 

1.  Kategorie.  ‘®?f'tcrial,  roelcßeS  mit .^tlfe  ber  ©d)aufel 
gewonnen  roerben  fann.  SofeS  ©rbreieß,  3)ammerbe,  ©anb  ufro. 

2.  Kategorie.  S^efter  ©d;otter,  Hefiger  ©runb  unb  Seßm, 
mit  Seßm  gemengter  ©dßotter;  jur  ©eroinnung  finb  Krampen  unb 
33reitßaue  erforberlidß. 

3.  Kategorie,  ©cßüttere  Konglomerate,  oerroitterter  3;on= 
feßiefer,  fefter  Hefiger  S^onboben  unb  alles,  roaS  nidßt  mit  ©cßaufel, 
33reitßaue  ober  Krampen,  fonbern  nur  mit  ber  ©pißßaue  bearbeitet 
roerben  fann. 

4.  Kategorie.  Soderer  Reifen.  oerroitterte  ober  roeieße 

g^elSart,  bie  nidßt  in  großen  'Blöden  oorfommt,  mit  bem  geroößn= 
lidßen  Bredßeifen  unb  bem  Keile  gebroeßen  roirb , oßne  ^uloer= 
anroenbung ; ion=  unb  3;algfcßiefer,  SRergeU  unb  roeidßer  ©anbftein, 
bidßte  Konglomerate. 

5.  Kategorie.  Übergang  uon  loderem  in  feften  fyelfen,  ner= 
roitterter  ©ranit,  ßärterer  ©anbftein  ober  Kalfftein. 

6.  Kategorie,  fefter  Reifen,  alle  älrten  fefter  Baufteine. 

®ic  ‘^rci^onat^fc  für  gtborfeciten. 

2)iefe  geftaltet  fid)  am  einfaeßften,  roenn  ber  Koftenbereeßnung 
jener  Betrag  jugrunbe  gelegt  roirb,  ben  bie  ©eroinnung  eines  Kubif= 


2)ie  ^rei§anah)fc  für  ßrbarbciten. 
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meterö  foftet.  3^  biefem  greife  für  bie  ©erainnung  wirb  ber  33e= 
trag,  ber  für  ben  2;ran^port  be§  SRateriaU  entfällt,  ^injuabbiert, 
unb  man  erhält  ben  ©efamtbetrag , ber  für  einen  Äubümeter  ber 
©rbberaegung  5U  entrid^ten  ift.  einem  norliegenben  ^Projefte 

fann  fomit  ber  Äoftenpuntt  im  üornf}inein  beftimmt  roerben,  unb 
man  geminnt  aud^  eine  ©runblage  für  älngebote,  menn  bie  @rb= 
arbeit  im  Stftorbroege  vergeben  mirb.  g^ür  geübtere  Slrbeiter  fann 
man  folgenbe  3)urcl;fd^nitt^(eiftungen  anne^men.  erforbert: 

1 ber  1.  Kategorie  0*25  §anb(angerfc^icf;ten ; 

1 ,,  2.  , 0-40 

1 ,,  3.  „ 0*70 

1 „ 4.  ,,  0*88  ,,  unb 


0’35  Steinbrec^erfd^icbten ; 

1 „ 5.  „ 0*88  ^anblangerfd^id^ten, 

0’70  ©teinbred^erfd^id^ten  unb 
0*15  kg  ©prengpuloer ; 

1 ,,  6.  ,,  0*85  ^anblangerfd^id^ten, 

1*05  ©teinbrec^erfd^i^ten, 

0*30  kg  ©prengpuluer. 

Unter  ©d^id[;te  nerfte^t  man  bie  2lrbeit  eines  SCageS  (ge= 
mö^nlid^  10  SlrbeitSftunben , meld^e  norauSgefe^t 

mürbe).  Sted^net  man  eine  ^anblangerfd^id^te  ju  2*0,  eine 
©teinbred^erfd^id^te  ju  J6  2*5,  1 kg  ^ulner  ^u  J6  1*70,  au^erbem 
für  bie  erfte  Kategorie  7 ®/o,  für  bie  5meite  8 %,  für  bie  britte  9 ®/o, 
für  alle  übrigen  10  beS  2^ageIo^neS  als  für  2luffid^t 

unb  Stequifiten,  fo  foftet: 

bie  ©eminnung  eines  ÄubifmeterS  ber  1.  Äategorie  J6  0*55 


ff  ff  ff  ff 

ff  ff  ff  ff 

ff  ff  ff  ff 

ff  .f  ff  ff 

ff  ff  ff  ff 


ff 

2. 

ff 

ff 

0-88 

ff 

3. 

ff 

ff 

1-52 

ff 

4. 

ff 

ff 

2-90 

ff 

5. 

ff 

ff 

4-17 

ff 

6. 

ft 

ff 

5-36 

^n  einem  SCage  l^ebt  nad^  obigem  ein  geübter  SIrbeiter  auS: 
oom  ^^ateriale  ber  1.  Kategorie  3*79  m® 

„ ,,  ,,  2.  , 2*44 

» 3.  ..  1*70 


Sei  ber  4.  Kategorie  finb  auf  7 ^anblanger  ca.  3 ©teinbred^er, 
bei  ber  5.  auf  7 ^anblanger  6 ©teinbrec^er,  bei  ber  6.  auf  7 §anb= 
langer  ca.  9 ©teinbred^er  anjufteHen. 

^m  31  a f f e n finb  für  erfc^roerte  3lrbeit  10®/o,  für  3JJe^r= 
requiftten  6®/o,  äufammen  16®/o  bcS  ©in^eitSpreifeS  bei  ben  erften 
brei  Kategorien  ^injujured^nen. 
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SBobenfötbctung. 


SSorgenannte  Slrbeitsleiftungen  gelten  für  ©rbauä^ebungen  bis 
2 m 2:tefe;  für  je  roeitere  2m  2:iefe  fommt  bei  ber  1.,  2.  unb 
3,  Kategorie  ein  »on 

0'30  .^ankangerfd^id^ten  gu  Ji  2‘00  Ji  0‘60 
10®/o  3luffid[;t  unb  ^equifiten  . . „ 0'06 

gufamnxen  Ji  0*66 

bei  ber  4.,  5,  unb  6.  Kategorie  ein  ^ufd^Ing  non: 

0’14  §anblangerfd^id^ten  ju  Ji  2’00  . Ji  0‘28 
0‘07  ©teinbred^er  gu  Ji  2*50  . . . „ 0'18 

lO®/o  Sluffid^t  unb  Steguifiten  . . . „ 0*04 


gufammen  Ji  0'50 

@S  foftet  fomit  1 m®  beS  StuSl^ubeS  in  ber  2.  2:iefe  (non 
2—4  m): 


öon  ber  1.  Kategorie  ^ 1‘21 


ff  ff 


1- 54 

2- 18 

3*40 

4- 67 

5- 86 


3^ür  Heinere  ©rbarbeiten,  g.  33.  ^unbamentauSl^ebungen,  ©räben, 
33rüden,  33runnennu§l^ebungen  ufro.,  mu^  man  eine  etmaS  geringere 
SlrbeitSleiftung  anfe^en,  ba  hier  bie  2lrbeit  erfd^raert  ift,  unb  bie 
33öfd^ungen,  g^unbamentfol^Ien  ufro.  forgfättiger  geebnet  merben  müffen. 


^o^Cttfi)r^ctttng. 

a)  2luf  roagrec^ter  Sa^n. 

35ie  ^ier  l^auptjäc|licf;  in  Setra($t  lommenben  ^Transportmittel 
finb  ber  ©d^ubtarren,  ^anbfippfarren,  ißferbefarren,  ^ipproagen,  be= 
megt  burc^  Sltenfc^en  ober  ijßferbe, 

1.  2)er  ©d^ubfarrentranSport.  ®iefer  roirb  mefentlid^ 
erleid^tert  burd^  eine  Sinlage  non  ißfoften  (4  X 25  cm  ftarf)  in  ben 
Untergrunb.  ®ie  ^foften  erl^alten  aud^  eingelegte,  entfpred^enb  breite 
©ifenbänber.  2)ie  5'a^t^lSof^>nin^i9teit  v in  ber  3JUnute  betragt 
etma  60  m.  33egeic^net  man  bie  burd^  ©toctungen  bei  ber  3^al)rt 
non  1 ©tationen  gu  100  m ^erbeigefül^rte  SSergögerung  in  SItinuten 
mit  t,  (0*8  + 0*33  1) , mit  bie  gum  33elaben  erforberlid^e 
(ca.  2'2  SJJinuten),  i ben  ^nl^olt  beS  ©d^ubfarrenS  (Vis — V20  m® 
gemac^fenen  33obenS),  fo  ift*)  bie  Äubifmeter,  bie  ein 


*)  .&anbbudb  ber  Sautunbe,  Stbtcilung  III,  Soutunbe  beS  Ingenieurs 
4.  ^eft:  ©rbarbeiten,  ©tro^enbau,  33rüdenbau. 


3Bobenförberung. 
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@efä^  in  1 0tunbe  famt  :2aben  förbert  = 


60 


^1+^2  + 


2010^1 

V 


• i unb 


bie  Slnjabl  ber  ^ubifmeter,  weld)Z  ein  SJJann,  o^ne  felbft  ju  laben, 

60 

in  einer  ©tunbe  transportiert  = o“i7urr^’  ä«- 

. u • lUÜ • 1 
v~ 

einer  ^al^rt  erforberlid^e  9[Rinuten^a§I,  inenn  ber  Sbrbeiler  felbft 
einfüüt  = + + wenn  ber  Sd^ubtarren  anberroeitig. 

gefüHt  roirb  ^ ■ 2- 100-1 


/ , 2-100-l\ 

(‘■+— -)■ 


2.  ®er  ^anbfippfarrentranSport.  §ier  ift  v == 
70  . m,  i=  Vs  m®.  ®en  STranSport  unb  ba§  Saben  beforgen  jroei 
2lrbeiter.  3)ie  33a^n  ift  loomöglid^  gebielt.  ®ie  Entleerung  erfolgt 
meift  burd^  ba§  §erau§^eben  ber  ^interroanb.  V beträgt  ^ier  ca.  6, 
tg  5’5  SJUnuten.  2)ie  Seiftung  ber  Strbeiter  ergibt  fi^  burd^  @in= 
fe^en  ber  SBerte  in  obige  g^ormeln, 

3.  iPferbefipplarren.  Sauart  ä^nli(^  ben  §anb= 

fippfarren.  f^affungSraum  etwa  0*5  m®.  Ein  ißferb  genügt  für 
jroei  geluppelte  Äarren.  S5a§  grüßen  n>irb  be^ufS 

üon  eigenen  2lrbeitern  beforgt.  tj  lann  man  mit  15  ÜJiinuten  an= 
nehmen,  v = 80  m pro  Sliinute. 

4.  Äipproagen  auf  Eifenba^nfd^ienen  (fd^mal= 
fpurige  f^elbba^nen).  Äippbar  um  eine  Sdngen=  ober  Querac|fe, 
meift  aus  Eifenbled^.  S)urd^  Slrbeiter  gefc^oben  i = l’0  w?,  V = 
8 3)tinuten,  t2  = 17’7  SRinuten,  v — 70  m. 

5.  Äipproagen  bur(^  ißfcrbe  auf  ©dfjienen  gejogen. 
ff^affungSraum  ber  Äipproagen  1‘5  m^.  2luf  ein  ^ugpferb  red^net 
man  brei  SBagen.  v = 85  m (pro  SRinute),  ti  = 10  SRinuten, 
tg  = 25  ÜRinuten.  ®oS  Saben  beforgen  jmei  Slrbeiter. 

S)aS  „§anbbud^  ber  Saufunbe"  gibt  bie  Äoften  K eines  Äubit- 
meterS  Erbrei(^  für  1 Stationen  p 100  m,  roenn  in  einer  ©tunbe 
burc^fc^nittlic^  25  m®  ju  oerfü^ren  finb,  in  Pfennigen  nac^- 
ftel^enb  an; 

g^örberung  burc^  ©ct;ub=  | g^örbertoften  4 + 18’3  1 
farren  \ Jlebenfoften  2‘8-|-l‘68  1 

SferbelippfarrentranSport  { 1 


26  ^rojctttcrung  bet  an  ben  ©tragen  unb  358egen  etfotbctU(|cn  Sauten. 


iüpproagen  auf  Sd^tenen  | ^örberfoften  7'7  + 2'53  1 

burd)  2Rcnfd^en  beroegt  \ fRebenfoften  5 + l‘8  1 

bto.  auf  ©d)ienenbat;nen  | f^örberfoften  2'6  + 0'6  1 

burd^  fjSferbe  beroegt  \ 5Jebenfoften  12’64-2’22  1 
35te  fRebenfoften  fe^en  fid)  jufammen  auö:  bem  Snftnnb= 
I)alteu  Der  33a^n , planieren , Sefeftigen , 33etlegen  betfelben , 2lb= 
■nu|uug  ber  Saf)U,  2lbnu^ung  ber  SBagcn  unb  ber  Stuffic^t. 
b)2lufanftetgenber33al^n. 

f^inbet  ber  Transport  nad;  aufraürtä  ftatt,  fo  bafe  mit  ber 
Sängenoerfüf)rung  au(^  eine  §ebung  ber  ©rbmaffen  ftattfinbet,  fo 
müffen  bie  StranSportfoften  folgenbe  3“fd)idge  ctijaUen : 

a)  für  ©d^ubfarrentranSport  ....  Z = 0‘06S  + 3 li 

b)  für  Jpanbtippfarren Z = 0‘3  S + 2 )i 

c)  für  fßferbefarren Z ==  0'5  S+  h 

d)  fRoUbafjn  mit  ^anbtarren  ....  Z = 0'25  S + 2'5  h 

e)  3toIIba^n  mit  ^ferben Z = 0*7  S+  h 

2) abei  bebeutet  Z ben  3wfd^l<ig  jum  g^örberpreiö  in  Pfennigen, 

li  bie  .^ubf)ö§e,  S bie  relatioe' ©teigung  in  ®/oo  (pro  1000  m); 
j.  33.  roie  l)0^  fteHt  fidj  ber  3“'«  S^ranöport  eine§  ^ubif= 

meter§  @rbe  auf  800  m ©iftauji  bei  20  m ©teigung? 

ift  h — 20  m ; ferner  800 : 20  = 1000 : S,  unb  S — 25  ®/oo. 
®a^er  für 

a)  Z = 0-06 -25 + 3X20  = 62  Pfennige 

b)  Z = 0-3  -25  + 2X20  = 48  ' „ 

c)  Z = 0-5  -25  + 20  = 33 

d)  Z = 0-25  -25  + 2-5-20  = 56 

e)  Z = 0-7  -25  + 20  = 37 

3) arau§  ift  erfid)tlid;,  ba&  ber  Transport  ber  Grbmaffen  burc^ 
bie  ©teigung  mefentlidj  nerteuert  toirb.  Überbieä  müffen  bie 
görberungätoften  mit  fRücEfid^t  auf  ben  heutigen  ©tanb  ber  ^rbeit§= 
lö^ne  eine  rninbeftenö  30®/oige  @rl)ö()ung  erfahren. 

‘^Projcftictttttg  ber  an  ben  Strafen  nnb  *3ßegen  erforbcrlit^jcn 

•Santen. 

14.  2)aäu  gef)ören  alle  33rüden , S)urc^Iäffe , 35o^len , ©d+|= 
corrid)tungen  gegen  2lbftur5,  @ntmäfferung§anlagen  am  2Begförper 
unb  ben  33öfd^ungen,  ^flafterungen,  ©tü^mauern,  9lid^tung§jeiger  ufro. 
^a  inSbefonbere  bie  erftgenannten  Dbjette  auf  ben  Äoftenpunft  einer 
l^erjufteHenben  ©tra^e  einen  roefentlid^en  (Einfluß  aulüben,  fo  müffen 
fie  ebenfaHl  in  ben  iProjeflentrourf  aufgenommen  roerben.  3)ie  äb= 
meffungen  ber  33rüden  unb  2)urd^läffe  (längen  oon  ber  burd;3u= 
laffenben  majimalen  ÜBaffermenge , bem  ©efäHe,  ber  39efd^affen§eit 


^4^roieftieruug  bet  an  ben  ©tragen  unb  2Begen  erforberüc^cn  Sauten.  27 


' J/j.- 


beö  Untergrunbe^  unb  fonftigen  örtlid^en  Serljältniffen  ab.  SDiefe 
iTtüffen  forgfältig  erhoben  unb  in^befonbere  bie  5?ieberfd^lag^t)er§ält= 
niffe  einge^enb  feftgeftetlt 
raerben. 

®em  Srücfenbau  ift  ba= 
ber  ein  fpe^ieüei*  ^Jlbfcbnitt  ge= 

Tüibmet.  @in5elne  Jppen  ber 

3tbb.  15,  16,  17,  18,  19, 

20  unb  21  erficbtlid;.  SDie 
2lbb.  16  unb  17  finb  ge  = 
becfte  5Durcbläf)o.  ®er  Rauai 
beftebt  auö  gemauerten  2öiber=  i5. 

lagern,  melcbe  mit  ®ecf  = 

platten  überbectt  merben.  ®tefe  müffen  ein  9luflager  non  15 — 20  cm 
erhalten,  kleine  recbtminflige  ©tirnmauern  — ^lügel  — oer* 


5lbb.  16 


2lbb.  17. 


28  ^xoie!tierung  ber  an  ben  0ttaßen  unb  2öegen  erforbcrUc^en  bauten. 

leil^en  ben  SBiberlagern  einen  befferen  §alt  gegen  ben  ©rbbrud 
unb  ner^inbern  baö  Serfd^ütten  beö  Kanals  burdj  abftürjenbeg  2)amm= 

material.  3)ie  Sol^le  beö 
Äanalö  ift  gepflaftert. 
^flafterung  empfehlen  fid^ 
f)arte,  lagerhafte  ©teine.  @ut 
in  SSerbanb  gelegt,  nerhinbern 
fie  eineSlo^legung  ber®runb= 
mauern.  2lbb.  18  unb  19 
^eigt  einen  gemölbten 
®urd;la^.  ®ie  ®idte  beä  @e= 
mölbeä  rid^tet  fid^  nad^  ber 
2)urchla^n)eite.  ®ie  gc= 
ringfte  2)imenfion  bei 
gemölben  pflegt  man  mit 
0’16  m anjunehmen.  %ixx 
bie  meiften  ©emölbe  biefer 
2lrt  genügt  eine  ©tärfe  non 
30  cm. 

33ei  geringeren  unter 
bem  ©tra^enbamme  burch' 
f^uleitenben  Sßaffermengen  ge= 
nügt  eine  9tohrlcitung  nach  3lbb.  20.  3Jtan  bettet  bie  Röhren 
auf  ^oläfchmellen,  um  eine  ©e^ung  be§  3tohrftrange§  unb  \o  eine 


m.  19. 


33efchäbigung  beSfelben  ju  ncrhinbern.  ®ie  @in=  unb  Stuömünbung 
ift  als  jener  Xeil,  ber  93efchäbigungen  auSgefc^t  ift,  eingemauert, 
äln  jenen  ©teilen,  an  melchen  eine  Überfe^ung  beS  ©trajsen= 
grabenS  behufs  3ufuhr  ju  ben  benad^barten  ©runbftüden  er* 


Übertragung  be^  ^rojefteö  in  bie  ^atiir. 
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forberlid^  ift,  orbnet  man  fleine  SDurdjläffe,  fogenannte  5Dol^Ien, 
an.  ^n  ben  meiften  glätten  genügt  ju  btefern  ßmede  ein . in  bie 
©rabenfol^Ie  eingebettete^  9lo^r  auö  Steingut  ober 
oon  einem  bem  ©rabenprofil  entf'pred^enben  ®urd^meffer.  3)er= 


artige  Slö^ren  befi^en,  bei  genügenber  ©rbauffd^üttung  oberl^alb 
berfelben,  eine  bebeutenbe  2:ragfäl^igfeit  unb  S)auer. 

®ie  Kubatur  ber  ermähnten  Dbjefte  läjst  fid^  leidet  bered^nen, 
nad^bem  fie  fi($  in  einfad^e  Körper  ^erlegen  laffen. 

5Kan  finbet  fo^in  aud^  ben  33ebarf  an  Steinmaterial,  wenn 
man  für  1 ^Rauerroerf  1*2 — 1*3  Srud^fteine  red^net. 

b)  Übertragung  be^  ‘^rojefte^  in  bie  9Zatur. 

15^  3Jtan  ftedft  bie  21d^fe  ber  g^a^rba^n  burd^  ^flödEe  au§,  unb 
jmar  an  jenen  Stetten,  an  meieren  bie  Querfd^nitte  aufgenommen 
rourben.  2lud^  bie  Stra^frümmungen  merben  in  bie  5ttatur  über= 
tragen.  2lu§  ben  Querfd^nitten  laffen  fid^  bie  ©ntfernungen  ber 
Unter=  unb  Oberfanten  ber  3)amm=  unb  ©infd^niltöböfd^ungen  nad^ 
bem  zugehörigen  ?iJta^ftabe  abgreifen.  2)ie  erhaltenen  ^Kajse  über= 
trägt  man  in  bie  9^atur  unb  bejeidhnet  biefe  fünfte  burd;  fogenannte 
^ßrofilpflöde.  ®ie  9tidhtung  für  bie  33öfchung,  nach  t^elcher  bie  2lb= 
grabung  eoentuett  Slnf^üttung  ftattjufinben  h^it,  fann  burdh  bie  fo= 
genannten  profil  lat  ten  (^bb.  7 unb  8)  näher  bejeidhnet  merben. 
Sie  ,^öhe  ber  3lnfchüttungen  bejeidhnen  entfpredhenb  i)of)e  ^flödfe 
in  ber  Stra^enad^fe , auch  f^itlii^  eingefchlagene  ^flöde,  an  beren 
^opfe  bie  21nfchüttung§höhe  (5.  -f  1*24  m)  ober  bie  2lbgrabe= 
tiefe  ( — 0*72  m)  angegeben  ift. 

S)ie  3Sorbereitungen  ®^tu  erforbern  bie  2lnfd^affung  ner= 
fi^iebener  Sßertzeuge,  alö  Schaufeln,  Spaten,  3^lach=  unb  Spi^h^uen, 


Stbb.  20. 


3lbb.  21. 
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2)ii’  £)urd)fü^rung  be§  ^IbtragS. 


krampen,  6ifen=  unb  Sred^eifen,  So^rer  für  Sprengungen, 

SJifierlreuje,  Slbraägplatten  mit  ©d^rottmagen  ober  SaulibeHen,  ©tö^I, 
©4nüre  ufm.  g^ür  ben  6rbtran§port  Sd^ubfarren,  jmeiräbrigc 
§anbfarren,  eoentueü  Äippmägen  (Sapö,  f.  3lbb.  51).  ^nx  Unter= 
bringung  btefer  ©eräte  empfiehlt  fid^  bei  größeren  Sauten  bie  2luf= 
ftellung  einer  ^oljl^ütte,  am  beften  bort,  mo  bie  größte  2;ätig= 
feit  entmictelt  mirb;  aud^  im  ^RuHpunfte  jraifd^en  ©infd^nitt  unb 
S)amm.  ?Jad^  bem  Umfange  ber  3lrbeit  unb  ber  jum  Sau  jur  Ser= 
fügung  fte^enben  rid^tet  fid^  bie  ^a^)l  ber  auf^une^menben  SEage= 
lö^ner,  ©teinbred;er,  SWaurer  unb  ber  gu^rmerfe  bei  größeren  @nt= 
fernungen. 

®ie  ®ut(^fü^rung 


164  5Wan  tradjtet  bie  ©eminnung  beö  ©infd^nittmaterial^  in 
ber  Sßeife  oor junel^men , ba§  ber  Jranöport  in  ben  2)ammförper 
im  ©efälle  ftattfinbet.  2)ie  Slbgrabung  mirb  bemnad^  terraffen= 
förmig  nad^  ber  Sliefe  ju  norgenommen.  5Dabei  l^at  man  für  bie 
Slbleitung  be§  ©runb=  unb  Sagmafferö  ©orge  ju  tragen, 
fompaften,  befonberö  lehmigen  ©anbboben  empfiehlt  fid^  (bei  ent= 
fpred^enber  Sorfid^t)  bie  Sfnmenbung  oon  Seilen,  jebod^  nur  — mit 
Sfüdfid^t  auf  bie  ©efa^r  — für  ©rbraänbe  non  2 — 3 m 
§öl^e.  @in  lodfereö  ©rbreid^  mirb  meift  mit  ben  obengenannten 
^erfjeugen  gelöft;  oermitterte^  ©eftein  (loderer  ©anbftein,  toniger 
©d^iefer,  ©efd^iebeftein)  erforbert  bie  2lnmenbung  ber  ©pi^^adEe,  ju= 
gleid^  be§  Seilet  unb  Sred^eifenö.  Se^tere  menbet  man  aud^  bei 
jebem  fefteren,  jebod;  gefd^id^teten  ©eftein  an,  meil  biefeö  gebrod^en 
jene  jmedmüfeige  ©eftalt  erljalten  fann,  meld^e  eö  jur  2luffül)rung 
oon  Srud^fteinmauern  unb  ^flafterungen  befonber^  geeignet 
mad^t. 


!?♦  Sprengung  be^  ©efteinö  mirb  meift  ©preng= 

puloer  ober  SD  p n a m i t oermenbet.  Se^tereö  ift  5fiitroglpjerin, 
oermengt  mit  Siejelgur,  oerfd^iebenen  Ser= 

f)ältniffen,  unb  jmar: 

$)pnamit  9^r.  1 = 75  % 5Jiitroglpäerin  25  ^/o  Siefelgur 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 

ff 

ff 


65 

75 


ff 

ff 

ff 


©eine  2öirfung  ift  beiläufig  bie  4 — 8 fad^e  oon  jener  be§  ©preng= 
puloer§.  ^ür  loderen  greifen  benötigt  man  jum  Söfen  oon  1 
ca.  0*12  kg  3)pnamit,  für  mittelfeften  0*20  kg,  für  fel^r  feften 
0*30  kg.  Som  ©prengpuloer  beiläufig  bie  oierfad^e  3[Renge.  9iad^ 
Solop  unb  Sünbt  bringen  Sfnberungen  ber  Temperatur,  ftarfe 
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felbft  birefteö  Steuer  feine  fö^plofionögefa^r,  raenn  baö  2)pnamit 
offen  Hegt,  aifo  nid;t  feft  eingefc^Ioffen  ift. 

5Ran  beginnt  mit  ber  §erfteHung  be§  Sol^rlod^eö , beffen 
5tid^tung  fenfred)t  jur  ©d)id)tung  beö  ©efteinö  gemailt  mirb.  2)ie 
2^iefe  be§  33o^rIod^ö  beträgt  bet  hartem  ©eftein  0*8 — 1*0  m bei 
minber  hartem  bi§  3*0  m.  @in  ?Reter  33o[)rlod;  erforbert  1*5 — 2*5 
SKineurfd^idjte. 

35er  mit  einer  oerftä^Iten  fd)arfen  Sante  nerfei^ene  Solarer 
mirb  nad^  jebem  auf  benfelben  geführten  ^ammerfd)Iag  gebref)t, 
3)ie  ©infteHung  beö  33ot)rIod;eö  gef)t  leidster  oor  fid^,  menn  fid^  im 
So^rlod;  beftänbig  etmaö  Söaffer  befinbet.  S)er  fid;  bafelbft  bilbenbe 
©djiamm  mirb  mit  einem  Söffeld^en  ^eitmeilig  l^erauögefdE)öpft. 

®ie  Sabung  mit  ©prengpuloer.  3)ie  erforberlid^e 
3Kenge  ^uloer  mirb  in  baö  33o^rlod^  gefd^üttet,  unb  ber  übrige 
Jeil  beö  legieren  mirb  mit  getrodnetem  Se^m  ufm.  burd^  ein  ent= 
fpre($enb  fefteö  ©täbd^en  feftgeftampft.  3)ie  ^ünbfdjnur  fü^rt  burd^ 
bie  £ef)mmaffe  jum  'il5uIoer.  3)ie  ^nmenbung  oon  Sifen  jum  ^eft- 
fto^en  beö  Set)me§  ift  megen  ^^untenbilbung  gefä^rlid^  unb  ba^er  5u 
unterfagen. 

®ie  ®pnamitpatrone  mirb  mit  ber  ^ünbtapfel  unb  3ünbf($nur 
abjuftiert.  35ie  le^tere  mirb  in  ba§  gefpaltene  ©nbe  ber 
fapfel  üorfidjtig  eingejmangt,  fobann  in  bie  35pnamitmaffe  eingebrüdt 
unb  in  baö  33o()rIod;  oerfenft.  ©ie  foll  baö  So^rlodj  möglid^ft  au§= 
füllen,  ba^er  pflegt  man  fie  mit  einem  fibljernen  Sabftod  feft  ein= 
gubrüden.  3)en  übrigen  ieil  be§  So^rlod^eö  füüt  man  lofe  mit 
©rbe  (33efa^)  auö.  33ei  mehreren  abgugebenben  ©d^üffen  müffen  bie 
3ünbfd^nüre  eine  fold^e  Sänge  erljalten,  ba^  ber  g^euermerfer  fid^ 
red^tgeitig  entfernen  fann.  Sei  fd^ledjten  3ünbfd^nüren  ober  mangel= 
l;after  2lbjuftierung  fönnen  ©c^üffe  oerfagen.  gebietet  bie  Sor= 
fic^t,  in  biefem  glatte  länger  gugumarten,  unb  fann  felbftoerftänblid^ 
eine  2lu§räumung  beö  Soljrlodjcö  nid^t  oorgenomrnen  merben.  3)ie 
©c^üffe  finb  gu  gäf)Ien. 

©ollen  bie  gemonnenen  ©teine  alö  Sauftetne  Sermenbung 
finben,  fo  empfieljlt  fid;  bie  Sfnmenbung  oon  ©prengpuloer.  35ie  burc^ 
SDpnamit  Ijerbeigefü^rteßrfd^ütterung  lodert  bie©truftur  beö©eftetng. 
2luper  35pnamit  gibt  e^  noc^  mef)rere  anbere  brifante  ©prengftoffe. 

^luffü^ruttg  beö  ©tra^iettbatmneg^ 

184  3)aö  auö  ben  ©infd^nitten  gemonnene  ?Raterial  finbet 
eine  Sermenbung  gur  Slnfd^üttung  oon  SDämmen,  menn  bie  3wful^r= 
biftang  nic^t  gu  beträc^tli(^  ift.  5[Ritunter  empfiel)lt  e^  fic^,  ba§ 
@in)df)nitt§material  feitlid^  gu  beponieren  unb  baö  für  ben  2)amm 
erforberlid^e  ©rbreid;  au§  näd^fter  9^ä^e  gu  begießen. 
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Sluffii'^tung  beS  ©hafeenbammeS. 


Outer  Stafen  ift  abjune^men,  berjelbe  fann  jur  ©idberung 
fteilerer  2)amm=  ober  ©infd^nittsböfd^ungen  SSerroenbung  finben. 
©eitlid^e  Queßen  toerben  abgefangen,  um  in  einem  ipunfte  oereinigt 
unb  unter  bem  3)amm  bur^geteitet  gu  roerben.  S)a§  35ammmaterial 
foß  oom  l^alben  gu  falben  SReter  geftampft  roerben , bei  troßenem 
®rbrei^  gugteid^  angefeuc^tet  (mittelft  ©ie^annen).  Sei  naffem 
Untergrunb  empfiehlt  fid^  eine  (gntroäfferung,  um  bie  S^ragfäl^igfeit 
beSfelben  gu  erp§en.  ^aßt  ba§  ©elänbe  feitlid^  ab,  roitb  ber  3lb= 
J^ang  treppenförmig  abgetragen,  um  eine  2tbrutfd^ung  be§  3)amme§ 
gu  oerl^inbern. 

19.  S)ie  0id^erung  ber  ®amm=  unb  @inf(^nitt§  = 
böfd^ungen  finbet  ftatt  burd^  S e f a m u n g mit  ©raäfamen,  Selag 
mit  ^ l a d^  = ober  Äopfrafen,älbpflafterungmit  Steinen,  burd^ 
©tü^mauern,  aud^  burd^  §oIgroänbe.  Sei  ber  Sefamung 
ber  Söfd^ung  bebedt  man  biefelben  gunäd^ft  mit  einer  ©d^ic^t  oon 
guter  fiumofer  @rbe  unb  forgt  für  eine  geitroeilige  2lnfeu($tung. 

Ser  ha  oerroenbet  man 
ca.  65  kg  ©rasfamen. 
Sei  9tafenoertIei  = 
b u n g e n befeftigt  man 
bie  eingelnen  quabratifd^en 
Safentafeln , beren  2lb= 
meffungen  25 — 30  cm  bei 
einer  ®ide  oon  5 — 8 cm 
betragen , mit  20  cm 
langen,  1 — 2 cm  ftarfen 
§oIgpfIößen,  roelc^e  mit 
©iber^aten  oerfefien  finb. 
Safenoerfteibungen  emp= 
fehlen  fid^  bei  fteilenSöfd^ungen,  inSbefonbere  roenn  fie  gum  2lbrutfc^en 
neigen,  aud^  bei  naffen  Söben.  ©ine  l^äufig  angeroenbete  ©id^erung  ber 

@infd^nitt§böfd^ungen  burc^  ©efled^te,  roeld^e  burd^  Sflöde  im 

Soben  oeranfert  finb,  geigt  2tbb.  22.  Sei  ber  Slbpflafterung 
ber  Söfd^ungen  ift  ba§  ©efe^  oon  „Soß  auf  3^ug“  gu  beobad^ten. 
Sn  bie  eingelnen  Saugen  treibt  man  Äie§  ein.  3lflen  Sflnflerungen 
mu^  eine  Signierung  be§  Untergrunbeä  oorauSge^en. 

§olgrodnbe  ober  Sol^lroerfe  empfel^len  fid^  für  2lnfc§ttttungen 
an  ©croüffern,  g.  S.  gur  ©id^erung  ber  Snnenfeite  ber  S)eid^e,  bei 
SBegbämmen,  roeld^e  entlang  eines  ©eroäfferS  fül^ren  tc. ; bie  üblic^ften 
Äonftruftionen  berfelben  finb  au§  2lbb.  23  unb  24  erfid^tlic^. 

2)ie  2)imenfionen  ber  Stauern  l^ängen  ab  oom  @rb= 
brude;  biefer  oon  ber  .^ö^e,  Sagerung  unb  fonftiger  Sefd^affen^eit 
ber  ©rbfd^id^te.  Sad^  $agen  foßen  bei  ooßfommen  burd^nä^ter 
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®ammerbe  bie  unteren  3Rauerftärten  — auf  3^ntimeter  abgerunbet  — 
Betragen : 


für  bie 
in 

yjtetern 

^n^ug  ber  Oorberen  5Jtauerfläcbe 

m = 0 

1 1 

m = 

1 1 1 

l'”—  10 

! 1 
™ 20 

1-0 

0-32 

0*35 

0-33 

1 0-33 

0*33 

1-2 

0*39 

! 0*48 

0*40 

I 0-40 

0.39 

1*5 

0-49 

i 0-52 

0-50 

1 0-50 

0*49 

1*8 

0-59 

! 0-62 

0-60 

0*59 

0.59 

2-0 

0*65 

0*69 

0-66 

0-66 

0*66 

2-1 

0-69 

0-73 

0-70 

0*69 

0-69 

2.4 

0-79 

' 0-83 

0-80 

0-79 

0.79 

2*7 

0-88 

1 0*94 

0*90 

0*89 

0-89 

3-0 

0*98 

ro4 

100 

0-99 

0-99 

3-3 

1-08  ; 

1-15 

1-10 

1-09 

1*09 

3-6 

M8  1 

1-25 

1-20 

1.19 

1*18 

3-9 

1-28  ! 

1*36 

1-30 

1-29 

1-28 

4-0 

1-31 

1-39 

1-33 

1-32 

1-32 

9Zad^  ber  33ered;nung  non  g^ranc^aiö  fotlen  bie  3Jiauern  eine  um 
ca.  ^ größere  ®imenfion  erhalten. 

o 


3n  ben  2l66itbungen  25  6i§  29  finb  bie  üblic^ften  g^ormett  ber 
^uttermauern  im  Duerfd^nitte  gejeid^net. 

3ajtcef,  Äulturingenieur.  3.  Sluflage.  3 
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3luffül)tung  be§  ©tra|cnbommc§. 


2lu§  ber  SBered^nung  ber  ÜJJauerftärfen  jie^t  58  e cf  er*)  unter 
ber  3Sorau§fe^ung  gleid^er  (Stabilität  folgenbe  ^Folgerungen : 

1.  @ine  lotre(^te  Sliauer  mit  Slbfä^en  auf  ber  9tücf feite  ^t 
bei  gleid^em  fDlaterialbebarf  mel^r  Stabilität  alä  eine  9)iauer  oon 
berfelben  §öl^e,  roelc^e  auf  beiben  Seiten  lotreci^t  ift. 


S(bB.  24. 


2.  @ine  35lauer  mit  Slnjug  auf  ber  58orberfeite  l^at  bei  gleid^em 
Sdaterialaufmanb  mefir  Stabilität,  wie  eine  gleid;  l^o^e,  lotred^te 
9Kauer. 

3.  @ine  geneigte  5Rauer  mit  Stnjug  befi^t  bei  gleid^em 

?Olaterialaufn)anb  mel^r  Stabilität  mie  jebe  anbere  ebenfo  l^o^e 
üJiauer. 

4.  ©ebogene  SKauern  mit  22'5  m 3fabiu§  fommen  in  33ejug 
auf  Stabilität  gleid^  nad)  ben  geneigten  SRauern. 

5.  fDlauern  mit  Strebepfeilern  auf  ber  Stüdfeite  erforbern  bei 
gleid^er  Stabilität  weniger  ÜKaterial  al§  bie  lotrechten  ober  oorne 
geböfdhten  5Blauern. 

?iadh  58ullet  foßcn  bie  SRauern  0'35  ber  ^ö^e  jur  Stärfe 
erhalten;  für  SKauern,  welche  am  Söaffer  fteljen  (Äaü  unb  Schleufen= 
mauern)  empfiehlt  SJiinarb  0‘4  ber  ^öhe  jur  SJlauerbide. 


*)  3lul  3JJ.  33 e der,  Slttgemeine  SBaufunbc  bei  .^ngentcurl,  I.  SSanb, 
II.  9lufloge. 
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Jfür  untere  ©tärfe  -^-  bie  obere 


ber  ^öl^e  empfohlen,  überbieö  erhält  bie  5Rauer  an  ber  SSorberfeite 
^ 2lnäug. 


ürodcn mauern  erhalten  meift  bie  §älfte  ber  §ö^e  jur 
Starte. 

3JJorin  empfiehlt  ber  Strod'enmauer  ^ jener  Starte  311  geben, 

■4  y 

melc^e  bie  3KörteImauer  erf)alten  müpte. 

Sei  ber  öinterfüüung  ber  @rbe  hinter  bie  Jyuttermauern  i[t 
barauf  ju  achten,  bap-  biefe  erft  bann  ftattfinben  barf,  menn  bie 


36  (Snttüäffcrunc^  be§  Unterbauet  unb  ber  35öfc^ungen. 

3Jtauer  burd^  bat  2(njte^en  bet  SKörtelt  einige  g^eftigfeit  erlangt 
Überbiet  mu^  bie  @rbe  in  einzelnen  ©c^id^ten  non  ca.  0*3  m 
aufgetragen  unb  jebetmal  mit  ^bljernen  ©tönern  feftgeftampft 
merben. 

ßtttlpäfferung  be^  Unterbauet  unb  ber  ^öf(j^uugeu^ 

20^  93ei  ber  .g)erftellung  ber  (Sinfd^nitte  merben  mitunter 
mafferfü^renbe  (Srbfd^ic^ten  angefd^nitten.  ©oI(^e  ©teilen  leiben 
burc^  bie  beftänbige  ^Jiäffe  intbefonbere  bann,  menn  infolge  un= 
genügenben  Suftjuget  unb  in  Ermangelung  bet  bireften  ©onnen= 
lichtet  eine  3luttrotfnung  bet  Untergrunbet  nicf)t  ftattfinben  fann. 
Um  bem  ©trafeentörper  bie  g^eud^tigfeit  ju  entjieljen,  menbet  man 
meift  eine  ©teinbrainage  etma  in  ber  SBeife,  mie  in  2lbb.  30  an= 
gegeben,  an.  SDie  bit  ju  einer  2:iefe  oon  etma  1 m autgelpbenen 


2lbb.  30. 


©räben  merben  mit  ©teinen  oon  ©d^ottergrö^e  autgefüßt.  S)at 
in  ben  ®raingräben  fid;  anfammelnbe  Söaffer  gelangt  auf  ber  ge= 
neigten  ©o^le  entmeber  in  ben  ©tra^engraben  ober  tritt  auf  2lb= 
Rängen  feitlid)  aut  ber  Söfd^ung  geraut. 

®ie  2lb^änge  ber  Einfc^nitte  fid^ert  man  gegen  bie  3Birfung 
bet  @runb=  unb  S^agmaffert  burd^  ©iderf  d^  Ii|e.  Et  finb  biet 
feid^te,  ca.  30cm  breite,  unb  mit  ©teinen,  meld^e  auf  ber  0ber= 
fläche  ein  ^flafter  bilben,  gefüßte  Äanäle.  ®at  SBaffer,  bat  ben 
33öfd^ungen  entzogen  mirb,  gelangt  burd^  biefe  Kanüle  in  ben  ©trajsen= 
graben.  33ereinigt  man  bie  ©iderfd^li^e  entfpredjenb  untereinanber, 
.fo  oerlei^en  fie  ber  Einfd^nitttböfcbung  aud^  einen  größeren  §alt. 

c)  Äerfteüung  ber 

21.  ®urd^  bie  2K6graburtg  ber  @r^öbunc(en  unb  2lnfc^üttung 
ber  33ertiefungen  nac^  ber  auSgeftrecEten  Söeglinte  man  jmar 
möglicbft  ebene  ^läcben  erl^alten  unb  bie  unjuläffigen  (Steigungen 
befeiligt.  3)iefe  geebnete  33a^n  befi^t  jebod^  meift  nid^t  jenen  ®rab 


^erfteüung  ber  5a^rba()n. 
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von  ^eftigfeit,  um  fermerem  g^ufjrmerf  genügenben  ®iber[tanb  ent= 
gegenjufe^en.  ßg  tft  bemnac^  naef)  erfolgter  Planierung  nodf)  bie 
^erftellung  einer  eigenen  a l)  r b a l;  n notroenbig. 

©emiffe  ßrbarten  erlangen,  menn  fie  entfprecljenb  l^od^  über 
bem  natürlichen  (Srbreidj  angefcljüttet  unb  feftgeftampft  finb,  unb 
menn  burch  eine  3Bölbung  ber  ©tra^e  unb  burch  ©eitengraben 
für  eine  rafc^e  Slbleilung  beö  5?egenmafferö  9^fo^^9t  ift,  jenen  @rab 
üon  Jeftigfeit,  ba^  lanbmirtfcbaftliche  g^uljren  auf  folchen  ^^^h^^ahnen 
gut  oerfehren  fönnen.  (Sö  ift  bieö  in^befonbere  jeneö  ^,2)?ifchungö= 
nerhältniö  jmifchen  ©anb  unb  3^on,  mo  ber  le^'tere  nur  bie  3n)ifchen= 
räume  im  ©anbe  auöfüllt,  nämlich  ca.  11  2^eile  ©anb  auf  10  ^Eeile 
3:on.  33ebeutenbe  g^eftigfeit  erlangt  eine  folche  g^ahrbahn  burch  ein 
4 — 5malige§  SBaljen  ber  etrna^  angefeuchtet^h  g^lä^e  mit  50 — 60  q 
fchmeren  SBal^en,  raelche^  äunqdhft  entlang  beh  ©tra^engräben,  fobann 
in  ber  ?[Ritte  oorgenommen  mirb. 

'22^  S3ei  ^iesbahuen  mirb  bie  g^ahrbahn  in  ber  2Beife 
gebilbet,  ba^  auf  bie  gemölbte  unb  gemalzte  Oberfläche  eine  bünne 
Sage  feuchten  Sehmö  aufgetragen  unb  gleichmäßig  au^gebreitet  mirb. 
liefen  Seßm  ma^t  man  feft,  ftreut  Äiee  barauf  unb  maljt  biefen 
in  bie  Sehmunterlage  ein.  2)ie  fo  erhaltene  ©efamtbicte  ber  g^ahrbahn 
beträgt  15 — 20  cm.  . , 

23.  Sn  moraftigen  ©teilen  oerfintt  3um  größten  2^eile 
jeber  aus  ©teinmaterialien  befteßenbe  Oberbau ; bie  einjelnen  ©teine 
merben  burch  S^uhrmerfe  in  ben  Poben,  eingebrüdt.  Sn  folchen 
Sagen  empfiehlt  fieß  bie  ,g)erftellung  ber  fogenannten  Prügelmege. 
®iefe  befteßen  auö  einer  2lrt  S3rücfenbghn,  mejeße  baö  ©emießt  bef 
SBagenö  auf  ben  Untergrunb  gleichmäßig  überträgt.  2Ran  legt  in 
einer  ber  33reite  ber  S^aßrbaßn  entfpreeßenben  Entfernung  Sängö  = 
feßm eilen  (bei  größeren  Preiten  überbie^  eine  in  ber  ?Kitte)  unb 
quer  über  biefelben  fogenannte  Prügel  (feßmaeße  ^Hunbßöljer)  mit 
bem  ftarten  unb  fcßmac()en  Enbe  abmecßfelnb.  SDie  Prügel  müffen 
an  bie  ©cßmellen  bureß  33irfen=  ober  ^afelnußreifer  befeftigt  merben. 
2(uf  biefe  Unterlage  füßrt  man  eine  ©eßießte  oon  geeignetem  2RateriaI 
in  einer  §öße  oon  25 — 30  cm  auf;  eö  eignet  fieß  ßierju  bei  S^elb= 
megen  am  beften  mit  Seßm  gebunbener  Äieöboben ; bei  ©traßen 
oermenbet  man  jur  ^erftellung  ber  S'^^ßrbaßn  eine  ber  fpäter  5U 
befpreeßenben  SDedlagen. 

24.  Eine  erßößte  2^ragfäßig!eit  mirb  bem  nachgiebigen  Unter= 
grunb  bei  oorßanbenem  3ieifigmaterial  oon  Päumen,  beren  ^olj 
ber  ?Jäffe  SBiberftanb  leiftet,  bureß  auö  biefem  Steifig  ßergefteßte 

a f cß  i n e n oerließen.  21uö  bem  S^eifig  merben  Sünbel  g f cß  i n e n) 
oon  0*3 — 0*4  m 5Dide  oerfertigt,  inbem  man  baö  Sleifig  in  Entfernungen 
oon  30  cm  mit  biegfamen  ^uten  feft  oerfeßnürt.  I)ie  Sänge  ber 


38  ^erfteEung  ber  ga^tba^n  burd^  Sefdbottetung. 

5afd;inen  entfprid^t  ber  33reite  ber  gal^rfial^n.  2)ie  bid;t  anetnanber 
gelegten  unb  burd^  ^fäl^Ie  an  ben  ©oben  befeftigten  Sleifigbünbel 
erl^alten  eine  @rb=  ober  Äie§auffd^üttung , bamit  bie  Siäber  ber 
^^u^rroerle  bie  Sinbeftellen  be§  5Reifig§  nic|t  befc^äbigen  fönnen. 
3ur  (Srl^ö^ung  ber  S^ragfä^igleit  toirb  auc^  eine  hoppelte  Sage  oon 
5ofd)inen  angeroenbet,  .oon  benen  bie  unteren  in  bie  S®egri(^tung 
ju  legen  finb. 

25*  3ur  2luöbejferung  moraftifc^er  Stellen  unb  in 
nafjem  lel^migen  Untergrunbe  genügt  bei  gewöhnlichen  gelbroegen 
eine  Sage  oon  2:annen=  ober  beffer  Q^ichtenäften,  roeldje  in  ber  ffieife 
ju  legen  finb,  bah  bie  untere  Schichte  bie  oom  Seifig  befreiten 
^fte  bilben,  bie  obere  Sdjichte  aber  au§  bem  Sleifig  felbft  befteht. 
35ie  llfte  legt  man  mit  bem  biden  unb  bünnen  @nbe  abroedhfelnb. 
2luf  biefe  möglichft  gleichmähig  geebnete  Unterlage  roirb  eine  trodene 
bünbige  2lnfchüttung  aufgeführt.  33ei  allen  lehterroähnten  2luf^ 
b’fferungSmethoben  ift  bafür  ju  forgen,  bah  Unterlage  nidht  ^u 
3lage  tritt,  fonbern  burd)  bie  Slnfchüttung  beftänbig  gefchü^t  bleibt. 

.getfteQund  ^ctr  bur<^  *Sef(^ottertttt0. 

26.  3)iefe  9trt  ber  §erfteHung  ber  Fahrbahn  finbet  bie  aud= 
gebreitetfte  2lnroenbung.  Sie  erforbert  einen  ebenen  unb  genügenb 
feften  Untergrunb  unb  ein  ioiberftanb§fähige§ , gut  oerbunbeneä 
®edmaterial.  üJJan  bilbet  bie  unterfte  Schichte  au§  gröberen  Steinen 
unb  oerroenbet  . nach  oben  ju  eine  immer  Heinere  unb  roomöglich 
härtere  Steingattung.  ®ie  oberfte  Sdjotterfchidhte  befteht  au§  Steinen 
oon  3 — 4 cm  2)urchmeffer. 

fjür  ein  Sanbfuhrroerf  genügt  eine  ©efamtbide  ber  33eichotterung 
oon  biä  0*18  m,  für  Sanbe§=  unb  3ieid)§ftrahen  (g^uhrroerle 

bi§  100  q Sabung)  bringt  man  eine  93efdhotterung  oon  0.3  m an. 
9Ja(h  Umpfenbach  ift  für  eine  16cm  SSerfteinung  bie 
erfte  Schifte  au§  8 cm  groben  Steinen,  bie  jroeite  au§  Steinen  oon 
3 — 4cm  ®ur(hmeffer  ju  bilben;  für  eine  24cm  bide  'Berfteinung 
empfiehlt  er  alö  untere  Sd)id)te  Steine  oon  8 — 10  cm,  für  bie  jmeite 
8 cm,  bie  weiteren  mit  5 cm;  für  30  cm  hohe  SSerfteinungen  brei 
Schichten,  unb  jwar  bie  unterfte  16  cm  hoch  mit  13 — 15  cm  groben 
Steinen,  bie  5weite  oom  ®urd;meffer  8— 10cm  (9luSgleich§lage). 
®ie  ®edlage  befteht  bei  allen  angeführten  3Serfteinungen  auä 
Steinen  oon  3 — 4 cm  35ur(hmeffer. 

■®ie  33erwenbung  fogenannter  33orb=  ober  Dtanbfteine 
(ipiatten  5wifdhen  ber  Serfteinung’ unb  bem  Sanfett  oon  10 — 15  cm 
§öhe)  ift  au§  bem  ©runbe  empfehlenswert , weil  ein  SluSweidhen 
ber  Steinbahn  nadh  biefer  Slichtung  erf^wert  wirb.  @S  empfiehlt 


^etfteEung  bet  gfa^tba^n  butc^  SBefd^ottetung. 
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fic^,  biefelben  nid^t  bis  an  bie  Dberfläd^e  reichen  ju  laffen,  fonbern 
mit  einer  6(^otterlage  ju  überbecten. 

SBejüglicI  beS  5ur  g^a^rbaljn  ju  nerroenbenben  ©teinmaterialö 
fei  errt)äf)nt,  ba^  nur  befonberS  fefte  ©teine  oerroenbet  werben  foHen. 
2tlö  fold^e  gelten  ber  Oranit,  ®nei§,  Quarj,  ^orp^pr,  33afnlt. 


ben  meiften  Sänbern  erhalten  bie  ©tragen  erfter  klaffe 
eine  3)icte  non  0’32  m,  5roeiter  klaffe  0‘26 — 0‘29  m,  britter  Älaffe 
(©emeinbeftro^en)  0'23  m in  ber  ©tra^enac^fe. 

Sie  ©teine  in  ber  erften  Sage  werben  ppramibenförmig  auf= 
gefteHt;  flache  ©teine  fentred^t  jur  3Begad^fe.  Sie  3K>ifc^«nräume 


älbb.  32. 


finb  in  allen  ©d^ic^ten  mit  reinem  Äieä  ober  feinem  ©d^otter,  futj 
einem  nic^t  jufammenbrüdfbaren  ÜJlateriale  an§gefüUt.  2lud^  bie 
beiberfeitigen  öanfette  werben  ca.  3 cm  ^od()  mit  einer  fDUfd^ung 
oon  grobem  ©anb  unb  Se^m  überbeett. 


abb.  33. 


2lbb.  31  jeigt  einen  jweefmä^igen  fHormalquerfc^nitt  für  einen 
f^elbweg,  2lbb.  32  ben  Cluerfd^nitt  einer  Sejirfäftra^e,  2lbb.  33  einen 
ebenfol(|en  mit  Sianbfteinen. 

©e^r  wid^tig  ift  ba§  SB  a l j e n neugebauter  ©tragen  unb  jwar 
mit  SBaljen  oon  ca.  25  ©ewic^t;  man  beginnt  entlang  ber  33orb= 
fteine  unb  fd^reitet  gegen  bie  SOiitte  ju.  ©päter  werben  fc^werere 
SBaljen  genommen  refpeftio  bie  leid^teren.  SBaljen  bis  auf  50  q be= 
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.©tragen  mit  ©runbbau  -unb  SSefd^ottesung. 


laftet.  (Srjielung  etneä  guten  ©rfoIgeS  ift  eine  gerotffe  3^eu(^tig= 
feit  erroünfd^t.  einem  4—5  maligen  Sefa^ren  erhält  bie  ©tein= 

bal^n  eine  entfprec^enbe  g^eftigfeit;  bie  Steine  nerfeilen  fid^  gegen= 
feitig.  Sn  ®eutfd^lanb  roirb  bie  jroeite  ©c^ic^te  unb  bie  ®edlage, 
in  Dfterreid^  meift  nur  biefe  geroalät.  ®ie  SUü^e  unb  Sorgfalt, 
mit  roeld^er  biefe  Operation  oorgenommen  mirb,  roirb  bur($  eine 
grope  ®auer^aftigfeit  unb  ®üte  ber  Strafe  belohnt. 

3Jlit  brei  $aar  ^ferben  roalät  man  ca.  3000  pro  Jag. 

9iac^  3!)lac  = 3lbam  roirb  bie  Steinbal^n  au§  Sd^otter  non 
gleid^er  ©rö^e,  jebod^  befter  Qualität  in  einer  Stärfe  oon  30  cm 
unb  barüber  ^ergefteßt.  @r  »erlangt  inöbefonbere  einen  trodtenen 
©runbbau,  roa§  er  baburd;  erhielt,  ba^  er  bie  Steintage  erft  ca. 
10  cm  über  bem  ®afferfpiegel  ber  Seitengräben  beginnen  lä^t. 
®ie  Steine  roerben  fdbarfedig  gefd;lagen  unb  in  ganj  bünnen  Sagen 
nad^  unb  nad^  aufgeroorfen,  fo  ba^  jebe  nad^folgenbe  Sd^id^te  aße 
Sroifd^enräume  ber  oor^erge^enben  auäfüßt.  Strapen  biefer  2frt 
nennt  man  macabamifierte  Strafen. 

0tra§c  mit  ©runbbatt  unb  'Seft^ottetung. 

27«  Strafen  oon  bebeutenberer  greguenj  erhalten  nad^  2lbb.  34 
junäefift  einen  ©runbbau  au§  gröfieren  Steinen;  auf  biefen  fommt 
bie  Sefd^otterung , barauf  bann  eine  ÄieSlage.  S)ie  Steine  be§ 


2lbb.  3i. 


©runbbaue§,  12 — 15  cm  ifoä),  hüben  einen  geroölbeartigen  33ogen, 
beffen  gu^  meift  au§  größeren  Sßanbfteinen  gebilbet  roirb.  3Racf)bem 
ber  3)rud  be§  9labe§  biefe  Steine  ni^t  unmittelbar  trifft,  fo  be= 


ajb.  35. 


nötigen  fie  nid^t  jenen  ©rab  »on  J^ärte  unb  geftigfeit,  roie  bie  jur 
Sd)otterIage  »erroenbeten  Steine.  @§  eignet  fic^  lierju  halber  aud; 
Sanbftein  mit  tonigem  33inbemittel,  ber  Sßufcielfalf  ufro.  ^ 


©epflafterte  ©tragen. 
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2lbb.  35  jeigt  eine  Strajse  mit  einfeitiger  5Reigung,  mie  folc^e 
bei  ©ebirggftra^en  angeorbnet  merben.  Stegenmaffer  läuft  in 

ben  auf  ber  Sergfeite  befinblid^en  ©trajsengraben  ab. 

©epflafterte  (otva^m. 

28*  ®ie  größeren  Soften,  meld^e  mit  ber  ^erfteÜung  einer 
gepflafterten  ©teinbal^n  nerbunben  finb , geftatten  nur  in  befonberen 
fällen  bie  Sermenbung  non  ^flafterfteinen  jur  ©tra^enl^erftellung.. 
5Kan  menbet  fie  an  gur  ^flafterung  ber  ©affen  in  ©täbten  unb 
ber  ©tragen,  fomeit  fie  burd^  Drtfd^aften  führen,  fomie  in  jenen 
©trajsenteilen , auf  meieren  tägli($  ^al^lreid^e  unb  befonberö  fd^mere 
^rad^tenful^rmerfe  nerfet)ren.  2U^  ?Katerial  benü^t  man  entrceber 


ro^  bearbeitete,  meift  unregelmäßige  Srud^fteine  non  entfpred^enber 
§ärte  für  gemö^nlid^e  ^flafterungen , ferner  mürfelförmige  ©teine 
mit  mögli($ft  ebenen  ^^läd^en  ober  aud^  fünftlicße  au§  Seßm  gebrannte 
©teine  (Älinfer).  ©ie  merben  entmeber  in  Steißen  redßtminflig  jur 


2tbb.  37. 


©traßenaeßfe  gelegt  (Steißenpflafter)  (3lbb.  36)  ober  biagonal,  nadß 
2tbb.  37.  2)aö  leßtere  ^flafter  bietet  ben  3wgtieren  bureß  bie'^Sage 
ber  gingen  einen  meßr  fixeren  ^alt.  2)ie  ^erfteUung  beöfelben  ift 
jeboeß  feßmieriger,  al§  bie  beö  norgenannten  ^flafterö.  2lbb.  38 
äeigt  bie  in  ©täbten  übließe  3=orm  ber  ^flafterung  ber  3^aßrbaßn 
unb  ber  g^ußmege. 

29*  Unterlage  für  baö  ^flafter  bient  ein.  reiner^ 
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(iJepflafterte  ©tragen. 


jeboc^  gröberer  Sanb  ober  feiner  Schotter,  welcher  angefeud;tet 
unb  gehörig  jufammengeprept  roirb.  3Jian  beginnt  mit  bem  Segen 
ber  etroaö  größeren  3^anbfteine , junäc^ft  in  gemiffen  Slbftänben. 
©ie  erhalten  mit  §ilfe  ber  2lbfef}freuje  bie  rid^tige  §ö^e.  ®ie 
übrigen  fönnen  fobann  enbgiltig  nad^  ber  ©€ glatte  gelegt  merben. 
3um  ©e|en  ber  ©teine  ber  ga^rba^n  benu^t  man  ein  ber  Quer= 
frfmittöform  ber  ©tra^e  entfpred^enb  auögefd^nitteneö  33rett.  ^eber 
©tein  mirb  mit  ©anb  unterlegt  unb  fobann  mit  ber  §anbramme 
nad^  ber  © d^  a b l o n e eingeftampft.  ^n  bie  ^ugen  ftreut  man 
©anb  unb  ^mängt  benfelben  mit  flad^en  ©ifen  ein.  Obenauf  fommt 
€ine  2 — 3 cm  l^o^e  ©anbfc^id^t,  bie  burc^  ben  SSerfei^r  nod^  in  bie 
gmgen  eingetrieben  mirb. 

30^  3^ür  .^auöeinfa^rten  empfiehlt  fid^  ein  §o  Ijf  lö^d^en  = 
pflafter,  gelegt  auf  geebneten  feften  Untergrunb  mit  ber  gafern^ 
rid^tung  oertifal.  ®ie  ^ugen  merben  mit  ^ei^em,  in  2^eer  gelöftem 
^ed^  oergoffen.  SDiefeö  ^flafter  oer^inbert  eine  ftarfe  (Srfd^ütterung 
ber  5D^auern,  unb  ber  3Serte^r  ge^t  geräufd^loö  oor  fid^.  3^  §olä= 


2166.  38. 


Ilö^d^en  eignet  fid§  befonberö  trodEene^  Sid^en^olj  unb  Särd^en^olj 
auf  einer  Unterlage  oon  trodEenem  ©d^utt  ober  ©c^otter. 

3L  S)ie  ®ö(bung  ber  33al^n.  Sei  befferem  SRaterial 
unb  guter  ©r^altung  ber  ©tra^e  fann  bie  SBölbung  flacher  ge= 
^Iten  fein,  ebenfo  bei  ©tragen  in  ©efdüe.  Sei  ©d^otterftra^en 

in  ber  ©bene  beträgt  fie  in  ber  3)litt:j^,  bei  gepftafterten  ©tragen 

VK  ©tragen  im  OefäHe  ber  ©tra^enbreite. 

5U  oü  bO 

Sei  ©tra^enfrümmungen  pflegt  mon  baö  ©efälle  nad^ 

einer  ©eite  ^in,  ber  Sergfeite,  anjuorbnen,  ebenfo  bei  ©tragen  ent= 

lang  einer  Sergle^ne. 

Sei  ftarf  abfaEenben  ©tragen  müffen  überbieö  Ouermulben  an= 
gelegt  merben,  bie  ba^  auf  ber  ©tra&e  rinnenbe  SBaffer  feitlic^  in 
ben  ©tra^engraben  ableiten.  35timitf' fie  fein  Serfe^r^l^inberni^  ab= 
geben,  müffen  fie  möglic^ft  flad^  gehalten  fein  unb  fd^räg  jur  2ßeg- 
ad^fe  angelegt  merben. 

2)er  ©tra^engraben  erhält  einen  ber  abjuleitenben  2Baffer= 


^Beurteilung  ber  Saumaterialien. 
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menge  angepa^ten  Querschnitt;  bie  ©o^te  ift  0*2  — 0*3  m breit, 
bie  ©rabentiefe  beträgt  0*4— 0*5  m,  bie  Söfchungen  finb  einfüjsig 
ober  anberthalbfü^ig. 

Sei  ber  §erfteHung  ber  ©tra^enoberfläd^e  unb  ber  ©räben 
müffen  bie  2lbroäglatten  unb  SlbSehf^^^wje  fleißig  gehanb^abt  raerben. 
3ur  genauen  2luöftedEung  oon  geraben  Sinien  toenbet  man  Sflöcte 
unb  ©chnüre  an.  gemiffen  2lbftänben  raerben  mit  ^ilfe  oon 
Schablonen  richtige  Querfd^nitt^formen  feftgefteüt  unb  fobann  ber 
bajmifchenliegenbe  Steil  ber  ©trage  mit  2lb|ehfreujen  geebnet. 

Beurteilung  ber  Baumateriatiem 

32^  §erfteHung  ber  ®ur(^lä)fe,  ©tügmauern  ufm.  bei 
©tragen  unb  2Begen,  ebenfo  im  Sßafferbau  unb  Srüctenbau,  finben 
bie  natürlichen  Sau  ft  eine  allgemeine  Sermcnbung.  ift 
baher  notroenbig,  jene  ©igenfchaften  berfelben  fennen  ju  lernen, 
Toelche  Jie  jur  Errichtung  ber  5Rauern  befonberö  geeignet  machen. 

©etoöhnlich  befi^en  jene  ©teine,  welche  eine  feinförnige  ©truftur, 
bebeutenbe  SDichte  (grofeeö  fpejififcheö  ©ewicht)  unb  eine  gleichmäßige 
garbe  aufmeifen,  ben  jur  ^erfteHung  bauerhafter  SRauern  erforber= 
liehen  ©rab  oon  g^eftig f ei t. 

g^ür  3Kauermerfe,  welche  ber  3täffe  au^gefe^t  finb,  müffen  bie 
©teine  biefer  fowoßl,  wie  aud^  ber  3Birfung  be^  ^rofte^  SBiber= 
ftanb  leiften  fönnen.  9Kan  prüft  ben  ©tein  nad;  biefer  Stichtung, 
inbem  man  benfelben  ben  Söinter  bem  ©influffe  ber 

Sßitterung  au^feßt  unb  im  grühjahre  bie  «etwaigen  Seränberungen 
feftfteüt. 

SRanche  ©teine  finb  im  Srudhe  feucht.  ©^  finb  bieö  foldhe, 
welche  größere  5Rengen  Xon  enthalten.  5Raß  oerwenbet,  binben  fie 
mit  bem  ?ltörtel  nicht  unb  trodnen  fehr  Schwer  auö.  ©ö  empfiehlt 
fich,  biefelben  oorerft  gut  auöjutrodnen  unb  fobann  burch 
guten  Serpuß  gegen  bie  5täffe  ju  fdhüßen.  3)ie  Searbeitung  geßt 
jeboch  leichter  oor  fi^,  folange  fie  no(^  bie  Sruchfeuchtigfeit  befißen. 
®ie  tonigen  ©teine  eignen  fich  befonber^  ju  g^euerungöanlagen.  ' 

Enthalten  bie  ©teine  lösliche  ©alje,  fo  oerwittern  fie  leicht, 
dergleichen  bie  grobförnigen  unb  aur  oerfd;iebenen  ungleidhartigen 
Mineralien  befteßenben  ©teine;  ferner  foldhe,  welcße  Slbern  ober 
eingefprengte  Üiefter  oon  ©ifenojpb  ober  Mangano^pb  enthalten, 
die  ^alfftein  ober  Äalf  enthaltenben  ©teine  wiberfteßen  ben  ©in= 
flüffen  ber  ©äuren  nießt  (Kanäle  für  2lbwäffer).  2lud)  bilbet  ^ieß 
ber  Mauerfraß  ober  ©alpeterfraß  bort,,wo  ftictftoffßaltige  ©toffe 
in  ^äulnir  übergeßen  (Silbung  ooon  2lmmoniaf  in  Kanälen  ber 
©tallungen).  . ^ ‘ 
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SBeutteiluitg  ber  SBoumateriolien. 


3u  ben  If)  ä r t e ft  e it  Steinen  jä^Ien : ber  @rgnit<  (gelbfpat, 
Ouarg,  ©Ummer),  ber  Spenit  (meift  g^elbfpat  unb- |)ornbIenbe), 
Quar^,  Safalt  (meift  3tugit  unb  gelbfpat),  ^orp^pr.',  25iefe.:Steine 
empfel^len  fic^  bort,  mo  eine  groge  Sragfraft  unb  j)auer  = 
l^aftigfeit  beanfpruc^t  mirb.  3)od^  finb  fie  fe^r  fdf)roer  ju  be= 
arbeiten,  SBorjüglid)  geeignet  finb  biefelben  ^ur  ,^erfteHung  beä 
Stra^enoberbaueS. 

3u  S3auten,  m e I e b e ft  ii  n b i g u n t e r 2Ö  a f f e r f i n b,  bient 
ber  Übergangätalf.  3«  fonftigen  Wauern  ber  3ltpenfalf,  gurafalf, 
■äRufc^eUalf,  ferner  ber  Äiefelfanbftein,  roter  Sanbftein,  2:onfanbftein 
falf^oltiger  Sanbftein. 

93ejüglid^  ber  f^orm  unterfc^eibet  man  gemö§nlic|e  f^elb=  ober 
Sefefteine,  unregelmäßige  Srucßfteine , 3o(fel=  ober  ©üenfteine  in 
roßen  langen  ipriSmen,  enblicß  Quaber. 

3)er  SRörtel.  35iefer  ßat  ben  Saufteine  unter= 

einanber  gut  ju  oereinigen.  @r  befteßt  au§  Ä'.alf,  Sanb  unb 
S®  affer. 

35er  ^alf.  ®er  Äalfftein  gibt  gebrannt  brei  ©attungen 
oon  Äalf: 

1.  ben  gemößn ließen  ober  2 uftfalf,  oerroenbbar  jum  2Rauer= 
loerf  im  2^rocfenen ; 

2.  ben  ßpbraulifcßen^al!  ober  ®afferfalt  für  Sfßaffer= 
bauten ; 

3.  ben3sn>ent,  ebenfallö  ju  Söaffcrbauten,  erßärtet  feßr 
rafdß  unb  erßält  bebeutenbe  ^^eftigfeit. 

Äalfforten,  roelcße  wenig  ober  leine  frembe  ^Beimengungen  ent= 
ßalten,  neßmen  beim  Söfeßen  oiel  2öaffer  auf  unb  oergrößern  ißr 
jjolumen  (geheißen).  . ®er  Äaltbrei  füßlt  fieß  fettig  an  unb  oer= 
trägt  einen  größeren  3«!“^  »on  ©anb.  ©in  folcßer  Äalf  ift  befonberä 
jur  §erftellung  oon  SRauern  im  35rocten  geeignet.  9Kan  fcßäßt 
feinen  SBert  naeß  bem  ©rabe  ber  f^ettigfeit.  @r  gewinnt  an  biefer 
©igenfeßaft,  wenn  man  tßn  naeß  bem  Söfeßen  einfumpft  (bie 
gelöfcßte  Äaltmilcß  in  ©ruben,  luftbießt  aufbewaßrt).  finbet 

eine  grünblidße  3erfe$ung  ber  einzelnen  ÄalEtörncßen  ju  einer  jäßen 
fettigen  SJlaffe  ftatt. 

3e  meßr  frembe  Seftanbteile , in§befonbere  Äiefel=  unb  “Jon^ 
erbe,  SJlagnefia  fowie  oerfeßiebene  SlietalloEpbe  ber  Äalf  entßält, 
befto  magerer  wirb  er,  bagegen  waeßfen  biö  ju  einem  gewiffen  ©rabe 
feine  ßpbraulifdßen  ©igenfeßaften.  ©in  Songeßalt  oon  ca,  30  ®/o 
maeßt  ben  Äal£  feßr  gut  ßpbraulifeß.  ®ieje  ©igenfeßaft  beginnt 
feßon  bei  10®/o  2:ongeßalt,  i' ' 

3emente  befteßen  au§  ca.  40 — 60®/o  2^on  unb  60 — -40®/o 
Äalf.  Sie  werben  in  feinpuloerifiertem  3uftanbe  jubereitet  unb  in 


greife  ber  33aitmatcrianen. 
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Tonnen  ober  ©äd'en  in  ben  ^anbel  gebrad^t.  2)er  i^^braulifd^e 
^alf  brauft  beim  Söfd;en  mit  Söaffer  auf,  jebod;  mit  meniger  2öärme= 
entmidlung  alö  ber  magere  ^alf,  aud^  oerträgt  er  meniger  2öaffer 
unb  Icfd^t  fid^  nid)t  oollfommen.  ^Dagegen  finbet  beim  2lnmacf;en 
beö  Söaffer  fein  3(ufbraufen  ftatt,  ber  3cntent  erhärtet 

jebocb  unter  Sßaffer  bebeutenb  rafd;er  alö  bie  l^i;braulifd^en  Äalfe. 
g^etter  Äalf  gibt  mit  3^uient  ebenfallö  f}^braulifc^en  Äalf. 

2)ie  3^utente  unb  f)i)braulifd^en  Äalfe  fommen  bereite  im 
natürlidjen  ©eftein  in  ber  entfpred^enben  3ufammenfe^ung  oor;  burd^ 
entfpredjcnbe  ^Jtifd^ungen  oon  Äalt  unb  2^on  tonnen  biefelbcn  aud^ 
tünftlicb  bereitet  toerben. 

®er  S a n b tommt  als  a d^  = unb  l u ^ f a n b ober  al^ 

© r u b e n f a n b oor.  Unter  ben  5[Rineralien  ift  ber  Q u a r j f a n b 
jur  9JIörteIbereitung  am  beften  geeignet.  3)er  Sad^fanb  l^at  un= 
regelmäßige  Körner,  muß  baßer  burcß  ©iebe  gemorfen  (geßarft) 
merben.  Jtunbe  ©anbförner,  oom  SSaffer  abgefcßliffen,  binben  megen 
ber  geringeren  Dberflädße  mit  bem  Äalt  roeniger  gut.  dagegen 
pflegt  ber  ©rubenfanb  bei  meift  edigen  g^ormen  ©rbteildßen  ju 
enthalten,  roobur(^  feine  Sinbetraft  leibet.  SDen  S£on  fann  man 
burcß  ba§  9Bafcßen  befeitigen. 

^ür  grobem  Srucßfteinmauermerf  eignet  fidß  gröberer  ©anb, 
für  3i^ö^'^utauern  mirb  feinerer  ©anb  oermenbet,  5U  feinen  3Serpuß= 
arbeiten  nimmt  man  befonberS  reinen  (refd^en)  unb  feinförnigen 
©anb. 

Sei  ber  orte  Iber  ei  tun  g ift  barauf  ju  ad^ten,  baß  ein 
innige^  ©emenge  jmifd^en  ©anb  unb  Äal!  gebilbet  mirb , mobei 
ber  Äalf  gerabe  nur  bie  3u^U^^uräume  gmifcßen  ben  ©anbförnern 
au^jufüHen  ßat.  3)a§  ©emenge  fott  eine  gleid^mäßige  g^ärbung  beim 
Umrüßren  mit  bem  Stedden  ober  ber  Ärüde  jeigen  (meber  meiße 
©triemen  oon  Äal!  nodß  graue  oon  unoermifd^ten  ©anbteilcßen). 
SRan  nimmt  ©anb  ju  ^alf  mie  2 : 1 ober  aud^  3 : 1. 

SDa^  fpejifif(^e©en)idßt  be§  üKörtete  beträgt  ca.  1*6 — 1’8. 

greife  ber  Baumaterialien^ 

33^  ®ie  ßier  angefüßrten  Seträge  geftatten  moßl  nid;t  allgemeine 
2lnmenbung,  ba  bie  ©inßeitöpreife  Pon  ber  Entfernung  ber  3ufußr= 
ftelle  unb  anberen  Umftänben  abßängen.  ^uunerßin  geroäßren  fie 
annäßernbe  Slnßaltöpunfte  für  Äoftenüberfdßläge  im  ©traßenbau. 

können  bie  Saumaterialien  in  ber  9^äße  befdßafft  toerben,  fo  foftet : 
2:;rodenmauerToerf  auö  Srudßfteinen  pro  1 ca.  . . 7* — M 

Srucßfteinmauertoerf  auö  lagerßaften  feften  Srucßfteinen 

in  SBeißfalfmörtel 13* — „ 
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greife  bre  33aumateriaUen. 


Srud^fteinmauerrrerf  in  ^ortlanbjement 22‘ — M 

33ru(^fteinpflafter  für  SDurd^Iäffe,  troden  0’15 — 0’2  m 

[tarf,  per  2 — 3 „ 

33ruci^fleinpflafter  in  ^pbraulifd^em  2Rörtel  per  . . 5* — ,, 

1 ^oljflö^d^enpflafter  10  cm  I)oc^  per  . . . 1*5 — „ 

©runbbau  bei  ©trajsen  inll.  3WateriaIbeifteIIung  per  4* — „ 

^erftellung  ber  33efc§otterung  famt  SRaterial  unb  2lrbeit 

per  4 — 5 ,, 

SeifteHung  oon  S^eferrefc^lägelfc^otter  per  . . . 3’ — 

33efanbung  frifd^er  Sefc^otterung  per  0*2  ,, 

2BaI^en  ber  ©trabe  per  km 10'—  ,, 

©teinraürfe  alö  ©c^ub  ber  Söfd^ungöfübe  unb  ^unba= 

' mente  per  m^  ....  5—6  „ 

2lbmeiöpflöde  auö  Särc^enbol^  famt  Sinfonien  unb  3Ser= 

i fe^en  per  ©tüd — 2 ,, 

l ‘m^  Saufanb  famt  SRaterial,  Steinigung  14’ — „ 

1 m^  gelöfc^ten  guten  fetten  Sal!  (eingefumpft)  . . 15* — 

1 m^  gelöfd^ten  mageren  bphraulifc^en  Äalf  (700  kg 

gebrannte  ^alffteine) 35’ — „ 

1 m^  SDtörtel  auö  fettem  Äalf , ©anb  : Äalf  = 2:1 

SDtaterial  famt  Bereitung 10* — „ 

1 m^  au§  b^braulifd^em  Äalf,  Äalt’  : ©anb  = 1 : 1 

SDtaterial  famt  33ereitung 25* — ,, 

1 m'^  SDtörtel  auö  ^ortlanbgement,  Äalf  : ©anb  = 1:1  90’ — ,, 

1 m^  mageren  (bpbraul.)  3Jlörtel  burd^  SOtifd^ung  au§ 

' fettem  Äalf  unb  (2  2^eile  Äalf,  1 SLeil 

3ement)  6 3;:eile  ©anb 25* — „ 

1 m^  93eton,  2 Xeile  ©d^lagclfcbotter,  1 %dl  bpbraul. 

SDtörtel ' . 30’ — „ 

Stafenfted^en  unb  ^Deponieren  per  m^ 0*15  „ 

J^Iacbrafenoerlleibung : ©rjeugung,  33eifui)r  auf  ca.  50  m 
Entfernung  unb  ©d)Iidf)tung,  Segen  unb  SSefeftigen 
mit  25  cm  langen  ^flöden,  Graden  unb  SSegieben, 

jufammen 0*4 

^opfrafenoerfleibung,  mie  früher 1* — „ 

3lnblümung  ber  33öfd^ungen , 2lufIodern  mit  eifernen 
■ 3ted;en,  ©amenau^ftreuen  unb  Graden,  ft.  2ln= 

* I fdE)affung§foften  für  ©raöfamen  per  m^  . . . . — 0’06  „ 

33ei  ben  greifen  für  ©teinmauermerf  ift  bie 
f)öcbfteng  400  m Entfernung  oorauögefebt.  ^ür  bie 
1200  m Entfernung  verteuert  fic^  1 m^  um  1.^,  bei  2000  m 
um  2 JL  ; . 

2)er  Sagelobn  für  gemöbnlid^e  2lrbeiter  ift  mit  2 ^ angenommen. 


2)ie  UntcrtoltuTig  bcr  Strafen  unb  2öege. 
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SÖZaurertagelo^n  3*5  Ji,  ®er  2)urc^f(^nittöpreiö  für  üierfanlig  be= 
^immerteö  raeid^eö  Sau^olä  ot)ne  Unterfd^ieb  ber  ©tärfe  famt 
^narbeitung  unb  2luffteHung  pro  50  Jio,  bito  ©id^en^olj  95 
für  einen 

©ic  Hnter^aUung  ber  ©trafien  unb  ^ege^ 

34^  ®ie  2tufgabe  ber  Unterl^altung  ber  ©tragen  unb  SBege 
befielt  barin,  fie  in  jenem  5^  erhalten,  in  bem  fie  nac^ 

ber  Soüenbung  übergeben  mürben.  ^Ile  burd^  baö  SBaffer,  bie 
Suft,  bie  g^röfte  unb  ben  3Serfel^r  erfolgten  23efd^äbigungen  beö  ffieg= 
förperö  müffen  red^tjeitig  auSgebeffert  merben,  um  bie  mit  größeren 
2tuöbefferungen  oerbunbenen  bebeutenberen  Soften  ju  erfparen. 
^nebefonbere  fd^äbigt  ben  ©tra^enförper  unb  SSerfe^r  ©taub  unb 
Äot,  bie  redf)tjeitig  ^u  befeitigen  finb.  3)ie  jerftörten  Xeile  ber 
©trafee  müffen  neu  erfe^t  unb  bie  ©tra^engrüben  im  normalen 
Duer(($nitt  erhalten  merben. 

®ie  Unter^altunggfoften  ber  ©Ira^e  Rängen  ab  oon  ber  g^requenj^ 
ber  Sauart  unb  bem  ©emid^t  ber  g^u^rmerfe,  ber  S)auer§aftigfeit 
unb  Saumaterialö,  jomie  beffen 

S^adE)  SodEelberg  nü^en  eine  5 m ©d^otterfteinbal^n  ca.  35 000 
fermere  g^u^rmerte  um  4 cm  ab.  SDarauö  laffen  fid^  bie  Unterl^altungg= 
foften  burc^  bie  Sefdjotterung  beftimmen. 

®ie  3lu§befferung  berSefd^otterung  mirb  auf  eine 
jmeifad^e  2Beife  oorgenommen.  (gntmeber  füllt  man  bie  entftanbenen 
©eleife  mit  ©d^otter  auö,  ober  eö  mirb  eine  ooUftänbig  neue  ©d^otter^ 
bedte  aufgetragen.  ®aö  erftere  ©pftem  oerbient  ben  Sorjug.  Sefonber^ 
eignet  fic^  ^ierju  eine  feud^te  SBitterung,  am  beften  ber  ^erbft.  3Dlan 
befeitigt  ben  Äot,  füllt  bie  ©eleife  in  ber  2^iefe  mit  gröberen,  oben 
unb  an  ben  Stabern  mit  Heineren  ©teinen  unb  forgt  bafür,  ba^ 
bie  burc^  ben  Serte^r  auö  i^rer  Sage  gebrachten  ©teine  mieber  in 
bie  ©eleife  eingerei^t  merben. 

^ejie^ungen  ben  .öerftellungö^  unb  ©rl^altungö^ 

foften  unb  bem  ^ran^b^^f- 

35^  2)er  für  bie  Slufbefferung  eineö  SBegeö  aufgemenbete  Setrag, 
fomie  bie  Äoften  für  beffen  ©rhaltung  müffen  jum  J^raneport  in 
einem  günftigen  Serhültniffe  fielen ; ba§  aufgemenbete  Kapital  mu^ 
fich  gut  oerjinfen.  ^Rechnet  man  ju  ber  jährlichen  ©umme  für  bie 
2lmortifation  beö  pm  Saue  erforbedidhen  Äapitalö  bie  jährlichen 
ßrhaltungSfoften  h^^5^/  f^>  ©tra^enanlage  alö  bie 

entfprechenbfte  bezeichnet  merben  lönnen,  bei  ber  mit  Serüctfichtigung 
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^nbuftric»  unb 


be§  für  ba§  gu^rroerf  felbft  entfaßenben  Sohnes  bie  2:ratt§pottfoften 
für  ben  Ißeterjentner  fid^  am  niebrigften  fteüen. 

Sejeid^net  man  mit  k bie  Soften  eines  ^ÖleterjentnerS  grad^t 
für  baS  f^ilometer  Strafe,  inforoeit  fi^  biefelben  auS  bem  SCranSport 
aßein  ergeben  (unter  Serüdfid^tigung  ber  nom  SieibungSfoeffijienten 
abhängigen  ber  ^^glräfte,  famt  Simortifation  beS  für  bie 

iPferbe  unb  Söagen  angeroenbeten  Kapitals,  ©r^altung  beS  ÄutfdherS, 
Butter,  ©treu,  Sefd^Iag,  (Sefd^irr,  ©taß  unb  ©taßgerät  ufro.),  mit 
Q bie  3ln^at)l  Sßeter^entner,  bie  jährlich  auf  biefer  ©tra^e  beförbert 
roerben,  berüctfidhtigt  man  überbieS  bie  jährliche  StmortifationSquote 
z für  bie  ©trafeenherfteßung  unb  ben  S3etrag  U für  beren  jährlidhe 
Erhaltung,  fo  fteßt  fidh  ber  ißreis  t für  ben  2:ranSport  eines  3Heter= 
gentnerS  gra^t  auS  ber  ©leidhung 

t Q,  ==  k Q -j*  U “1“  2 


Unter  roelchen  SSerhältniffen  ift  für  ein  beftimmteS  Q ber 
^Transportpreis  t für  ben  SJJeterjentner  am  geringften  ? Unjroeifelhaft 
übt  auf  biefen  ®ert  ber  Setrag  k einen  mefentlidhen  ©influ^  auS, 
unb  biefer  hängt  hauptfädhtidh  oom  SteibungSroiberftanbe  ber  ?fahr= 
bahn  ab. 

3ft  ein  ©efpann  bei  gleicher  Sraftentroidlung  auf  einem  feften 
iSBege  mehr  ju  leiften  imftanbe,  als  auf  einem  fchlechten,  unb  genügt  biefe 
(SrfparniS  an  ipferbetagen , um  ben  fchlechten  2Beg  in  einen  guten 
p oerfe^en , fo  h<U  bie  Söegaufbefferung  tatfädhlidh  feine  Äoften 
rjerurfacht:  fie  bezahlte  fie  felbft.  2lbgefehen  oon  ben  fonftigen 
Vorteilen,  j.  S.  bem  Slufhören  ber  2tmortifierung  beS  SaufapitalS, 
bem  erhöhten  2öerte  eines  ^ferbetogeS  roährenb  ber  @rnte,  bei 
f^ledhter  SBitterung  ufro. 

Sei  einem  geringen  Serfehr  ftel)t  anberfeitS  ber  2tufroanb  für 
eine  jfahrbahn  in  feinem  Serhältniffe  ju  beren  Senu^ung,  roenn 
felbft  ber  SfeibungSroiberftanb  roefentli^  oerminbert  roirb.  3”  foldhen 
ffäflen  fann  eS  genügen,  ben  2Beg  für  eine  ber  Serfehr 

ftärfer  ift  (Sübenernte),  burch  Sefchotterung  unb  SBaljen,  eoentueß 
festeres  aßein,  in  einen  brauchbaren  ^uftanb  ju  t)erfe|en. 

S)ie  Äoften  eines  Sf^i^betageS  famt  aßen  oben  ermähnten 
SebenauS lagen  für  (Erhaltung,  SBartung  unb  2lmortifation  fönnen 
mit  4 Ji:  ohne  ^Enedht  angefe^t  roerben. 

Sttbttfttic*  unb  ^clbeifenbahttctt. 

36.  Snt  Äapitel  über  ©trahen=  unb  2Begebau  rourbe  gezeigt, 
roel^e  ©rfparniffe  an  3ngfräften  refp.  2TranSportfoften  gemacht 


3nbuftrie=  imb  Q^elbeifenba^nen. 
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tüerben  fönnen,  wenn  ber  9ieibungöfoeffi5tent  ber  g^a^rbafju  rebu^iert 
unrb.  füf^rte  §ur  Äonftruftion  von  normalfpurigen 

©djteppbaiönen,  u)elcf}e  ben  fjaben,  geiüiffe  ©tapelplä^e 

beö  9?o[}materialö,  ^ofjlenraerfe,  ^ol^lager, 

ben  öffentUd^en  ©ilenbafjuen  gu  nerbinben.  ben  internen  Sertefjr 
errid^tet  man  meift  f d^  m a l f p u r i g e , f e ft  e 33  a 1^  n e n , wenn  gemiffe 
SOtaffenberaegungen  gmifdfjen  gmet  unneränberlid^en  ^Punften  nor= 
gnnefjmen  finb,  mie  g.  33.  bie  Set^mmaffen  ber  @rbmateriaI=3)eponten 
auf  bie  Steine  auö  ben  Steinbrüd;en  auf  bie 

Söertplä^e  2c.  ©nblid;  merben  aud^  t r a n ö p o r t a b I e @ i f e n = 
b a 1^  n e n mit  n e r l e g b a r e n ® e l e i f e n in  Slnmenbung  gebrad;t, 
menn  es  fid;  barum  [janbelt,  im  33etriebe  einer  2öirtfd;aft  nerfd^iebene 
3JiateriaIien  non  einem  Drt  auf  einen  anberen  gu  beförbern.  3)ie 
rafd^e  ®urd;fü[)rung  foId;er  2^ranöporte  ift  mitunter  von  grojBer 
33ebeutung.  2Bid;tig  ift  bei  ungünftigem  SSetter  bie  rafd^e  (Sinfu^r 
ber  g^elbfrüdjte,  bie  ©inful^r  großer  Stübenernten  bei  aufgemeid)tem 
SXder,  fd;leppenb  unb  foftfpielig  bie  görberung  burd;  bie  £anbfuf)r= 
merfe  gegenüber  ben  Seiftungen  einer  g^elbbal^n;  and;  ift  bie  Un= 
abfjängigteit  von  SSetter  unb  53fenfd)enfraft  ein  mertnoHer 
3luö  biefen  ©rünben  fjaben  nerlegbare  ©ifenbafjnen  im  gropen 
9Sirtfd^aftöbetriebe  eine  allgemeine  33erbreitung  unb  2lnerfennung 
gefunben,  ba  bie  Slnlagefoften  meift  in  turger  amortifiert  maren, 
fobalb  ber  5£ranöport  einen  genügenben  Umfang  erreid^t  fjat. 

SSon  ben  nerlegbaren  ßifenbafjnen  befteljen  gegemnärtig  nerfd^iebene 
Spfteme;  aßen  jebod^  ift  baö  Spftem  non  S)ecaunille,  bie 
©eleife  aus  33ignoIfd^ienen  befte^enb,  gugrunbe  gelegt.  2)aö  ^ringip, 
nad^  meld^em  biefe  33al)nen  angelegt  merben,  befteljt  in  ber  2Ser= 
menbiing  gufammenfteßbarer , leidster,  auö  einem  Sd^ienenpaar  be- 
fte^enber  ^od;e,  au§  meldjen  in  turger  nad;  einer  beliebigen 
Stic^tung,  meift  ot)ne  befonbere  ^lanierungöarbeit,  ©eleife  erridjtet 
merben  fönnen.  Soßen  biefe  3lnlagen  ridjtig  funftionieren,  müffen 
gemiffe  Siegeln  genau  beobad)tet  merben.  (Sine  teilmeife  S^ß^nierung 
nor  bem  Segen  ber  Sd^meßen  mirb  fid;  immer  empfeblen.  2)ie 
Sc^meßen  müffen  eine  möglidjft  mag  red; te  Sage  erfjalten.  kleine 
^rümmungerabien  foß  man  nermeiben,  beögleicben  fd;roffe9iid^tungö  = 
Übergänge.  2)ie  Sfd^fen  ber  Sornren  foßen  genau  red;tminflig 
gur  Sängenrid;tung  fein.  ®ie  33erbinbung  ber  Sd;ienen  auf  ben 
S($meßen  barf  nid)t  fd;Iottern,  bie  (Entfernung  ber  Sd^ienen  mu§ 
burd^au^  bie  gleid^e  fein.  3Me  33elaftung  barf  bie  normale  nid^t 
überfd^reiten.  ®aö  S^ferb  foß  an  einer  möglid;ft  langen  Äette  giel;en. 
3um  (Ebnen  ber  SSege  für  ^'elbeifenbaf;nen  empfiehlt  fid;  bie  ^n= 
menbung  beö  ßlbinger  2Bege[;obeIö. 

®ie  Äonftruftion  eineö  @eleiferal;menö  für  fefte 

^ajicef,  j?ulturingenieur.  3.  yiuflage.  4 
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3(nbuftrie=  unb  fjelbeifenbal^nen. 


©eleife  geigt  *)  Stbb.  39  im  3Wa^fta6e  1 : 40.  5Die  ©d^ienenroeite 
beträgt  0‘5  m,  bod;  fönnen  biefelben  aud^  in  geringeren  unb  größeren 
Entfernungen,  0’4 — 0'7  m,  angemenbet  merben.  S)ie  ©d^ienenijöl^e 
beträgt  55 — 65  mm  bei  4'6 — 7'2  kg  ©eroid^t  pro  Ifb.  föteter. 


Sie  Sefeftigung  ber  ©d^iene  auf  ben  l^ölgernen  ober 
eifernen  ©d^meden  finbet  burd^  brei  .^afennägel  ftatt,  Slbb.  40, 
eoentued  aud^  mittelft  gmeier  ©d^rauben  nod^  9lbb.  41.  S)od[)  be= 
fte§t  nod^  eine  größere  3o^I  oon  anberen  33efeftigung§arten  ber 
©c^iene. 


jyüroerlegbareEifenbal^nen  merben  ^o^e  oon  1-5— 2 m j 
?WaEimaUänge  empfohlen,  ba  fie  fic^  burc^  i^re  geringe  Sänge  unb  j 
unb  burd^  bie  3lnorbnung,  ba^  jeber  ©eleiäral^men  auf  ber  einen  | 
©eite  nur  eine  ©c^toede,  auf  ber  anberen  nur  eine  ©purftange  oon  I 


i 

3lbb.  41.  ^ 

i 

Eifen  ober  .^olg  er^It,  oiel  inniger  ben  Unebenheiten  be§  @elänbe§  ] 
ohne  jebe  oorherige  ißlanierung  anfdhmiegt,  roa§  bei  längeren  Jochen 
mit  mehr  ©dhroeden  fchroieriger  gu  ergielen  ift.  Eine  transportable 


*)  Eingabe  be§  3’^brifanten  £).  »^alle  a. 


2 


3nbuftrie^  unb  5^(bctfenBaf}uen. 
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©tafjlbaljiT  mit  je  2 ßtfenfcfjmeUen  am  in  fet)v  unebenem 

©elänbe  gelegt,  ift  in  3166.  42  a6ge6ilbet. 

©ef)r  gmedEmä^ig  ift  bie  non  91  ei tf dt;  patentierte  3tnorbnung 
ber  ©d^ienenoerbinbungen , mie  fie  auö  ben  9J6bilbungen  43 , 44^ 


45  unb  46  erfid^tlidt;  ift.  3166.  43  ift  au^einanbergenommen,  3166. 
44  gefd^loffen,  3166.  45  in  SSertiefung  liegenb,  3166.  46  über  §ügel 
liegenb. 


mh.  43. 

®ine  ebenfaltö  empfe^lenömerte  3lnorbnung  für  2öeid6en  feigen 
3166.  47  unb  48.  3166.  47  ^Patentfletterroeirfje  linfg^  „©teHung 


3t6b.  44. 


für  ba§  ©eitengeleife",  3166.  48  ^atentflettermeid^e  linfö,  „©teHung 
für  ben  ßauptftrang'" , ber  ^atentflettermeid^e  non  2) o 16 erg*); 


*)  9t.  2)oI6erg,  g^abrtf  bon  ^etbeifenbabnen,  9toftoct,  SBerlin,  «Hamburg. 

4* 
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Snbuftrie=  utib  g^elbetfenba^nen. 


fie  trirb  angeraenbet,  fobalb  eö  fid^  um  ein  uorüberge^enbeö  Slbmeidfjen 
auö  einem  ^auptftrang  in  ein  ©eitengeleife  l^anbelt  ober  menn  ber 
2luömeid^punft  Ijäufig  med^jelt. 


2(66.  45.  2(66.  46. 


®te  ^onftruftion  ber  jum  ©(^ienentranäprt  beftimmten 
SSagen  ift  eine  au^erft  mannigfaltige.  2l6b.  49  jeigt  einen  Uni  = 
nerfatmagen  mit  ipiattform,  2tbb.  50  einen  §oljfaften  = 


abb.  47. 


ro  a g e n , beibe  Äonftruftionen  e i t f ; 2tbb.  5 1 eine  S t a t)  l = 
mulbenlomrie,  Slbb.  52ißatentfippmagen  »on  35olberg, 


Slbb.  48. 


leitete  befonberS  geeignet  jum  Süranäport  »on  Kartoffeln,  9tüben, 
3)ünger,  bei  SBiefenmeliorationen  2c.  2>er  S^fjalt  berfelben  beträgt 

*/2 — ®/4  m®, 

®ei  ber  Konftrnftion  ber  3Bagen  für  g^elbbalinen  ift  auf  bie 


Snbuftrie-  iinb  3‘^Ibeifenba^nen. 
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2lu^Tt)a^l  guten  3Ka  = 
terialS,  eine  t)or3üg= 
lid^e  Sagerung  ber 
2lci^f  en,  äraecfmüBige 
© (^  m i e r t)  0 r r t = 
tungen,  Seidf;ttg  = 
feit  bei  großer  2;rag= 
fä^igfeit,  foraie  eine 
jold^e  ^onftruftion  be§ 
Unterraagenö,  bei  mU 
c^er  burd^  einfad^eö 
Ümn)ed^feln  ber 
äluffä^e  oerfd^iebene 
Dbjefte  transportiert 
roerben  fönnen,  ju 
achten,  betreffs  ber 
3ug[eiftung  fei  er= 
Toä^nt  *),  ba^  ein  erb, 
^ur  ©eite  eines  ©eleifeS 
fd^reitenb,  an  einer 
4 — 5 m langen  Äette 
angefpannt  auf  einer 
raagrec^ten  33a^n  12 
Äippfaftenraagen  oon 
je  500  kg  Sabung  ju 
§ie^en  imftanbe  ift. 
®a^er  ift  ber  5ReibungS- 

foeffiäient  f = ^ bis 


316  b.  49. 


1^ 

100* 

37^  Über  b i e 
3^entabilität  ber 
SBirtfd^aftSba^nen  gibt 
Dberforftmeifter 
3^  unnebaum  = ®berS  = 
n)  a I b e nad^fte^enbe 
^Überfid^t  ber  Soften 
ber  Sahnen  gegenüber 
beren  3^u^u)ert: 


*)  31ac^  2)ccauOi(le 


3166.  51, 
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3'nbuftrie'  unb 


1 3Jleile  2e^mfie§6a^n, 

1 ,,  ©teinbal^n, 

1 „ ^oljba^n, 

1 „ transportabler 


4 m breit,  foftet  . 53  000 

4 „ 105  000 

3 42  000 

(Sifenba^n  intl. 


SSagen  foftet 50  000  „ 

3nJei  ^ferbe  oermögen  auf  biefen  jutn  SSergleid^  erroäl^nten 
©treden  Äiefern^olj  5U  transportieren : 


auf  Srbtuegen 

4-0 

^eftmeter 

„ Se^mmegen  im  trodlenen  • 

5-2' 

n 

„ ©teinba^nen 

8-0 

ff 

,,  §oläba^nen 

6-0 

ff 

,,  ©d^ienenba^nen 

35-0 

ff 

fo  foftet  ein  ^^eftmeter: 
2-25  JÜ 
1-80  „ 

1-10  „ 

1-50  „ 

0-30  .. 


3ted^net  man  für  ein  ißaar  ißferbe  9 
auf  ©rbmegen  .... 

„ SefimfieSroegen  . . 

„ ©teinba^nen  . . . 

„ ^oljba^nen  . . . 

„ ©d^ienenbafinen  . . 

(Sin  laufenber  ÜJieter  ©d^ienenftrang  foftet  im  ®ur($f(^nitt  6 Ji. 
.§err  Amtmann  ©d^irmer,  Sfeu^auS  bei  ©eli|fd^, 

mad^t  über  bie  !Ren» 
tabilität  ber  f^elb= 
bal)nen  u.  a.  foI= 
genbe  SlUtteilungen : 
„2luf  einem  (Sute 
in  SHecflenburg  finb 
auf  einer  f^elbba^n 
mit  fed^S  ^ferben  in 
40  Sagen  60  000 
Rentner  9tüben  be= 
förbert.  0^ne  ©al^n 
mären  12  3Sierge= 
fpanne  nötig  gemefen 
unbfonad^4403Sier= 
gefpanntage  ä 10  ^ 
= 4400  Jt)  erfpart. 
®iefe  33al^n  mürbe 
fid^  in  2 — 3 ^a§ren 


Sl6b.  52. 


nod^  jum  SDüngerfal^ren  benu^t  unb  mad^te 
beja^lt." 


3tt>eifev  ‘^Ibfc^nitt 

<^rü(fenbau. 


^Ittgemeine^^ 

38^  35ie  33auart  einer  Srüdte  l^ängt  non  ber  33efd^affen^eit 
beö  ©eraäfferS  unb  feiner  Ufer,  ber  Slrt  unb  ©tärfe  ber  ju  ge= 
n)ärtigenben  ^öd^ftbelaftung,  ber  guläffigen  §erfteHungöfoften,  beö 
etraa  jur  SSerfügung  ftel^enben  3Jtateriate,  bem  bauernben  ober  nor= 
läufigen  6()arafter  ber  93rüde  ufn).  ab.  kleine  Srüd’en  unter 

®ämmen  fül^ren  ben  5Ramen  ®ur(^Iäffe;  mittelft  ber  SSiabufte 
überfe^t  man  ©trajsen  unb  ©ifenba^nen,  Slquabufte  bienen  jur 
Überführung  non  Sßaffer  über  anbere  ©emäffer  ober  ^ommuni= 
fationen. 

Überfe^t  eine  S3rü(fe  ein  ©emäffer,  fo  nennt  man  ben  unter 
ihr  befinbli^en  ^ohlraum,  ben  burd;  bie  33rüdenrichtung,  bie  Ufer= 
böfchungen  unb  bie  ©ohle  begrenzten  3]ertifalfchnitt , ba§  S)urch  = 
la^profil.  Siefeg  rnnjs  eine  fold^e  ©rö^e  befi^en,  ba^  bie  §och= 
mäffer  ungehinbert  burchflie^en  tonnen,  ohne  bie  33rüde  ober  beren 
2luflager  ju  befchäbigen.  Ser  g^eftftellung  ber  Höhenlage  einer 
33rüdenbahn  mirb  baher  bie  Ermittelung  biefer  ^)öä)\Un  9Baffer= 
mengen  norangehen  müffen.  Sie  burch  ein  ^Profil  abflie^enbe  2öaffer= 
menge  ift  ein  ^robutt  aug  bem  SBafferquerfch^itt  unb  ber  ®e= 
fd^minbigfeit ; eine  größere  ©efdh^^^^iS^^it  beanfprud^t  für  gleiche 
Söaffermengen  fleinere  Surdhla^profile  unb  umgefehrt. 

Sie  Ermittelung  ber  gröjsten  SBaffermenge  in  einem 
3^lu^=  ober  33achprofil  unb  bie  baraug  fidh  ergebenbe  SBahl  einer 
Srüdenfonftrultion  unb  Höhenlage  ber  gahrbahn  unterliegt  feiner 
©d^mierigfeit,  menn  an  bemfelben  ©emäffer  in  einem  ähnlidhen  profil 
fi^  bereitg  eine  S3rüde  befinbet,  unter  ber  bie  gleidhe  Söaffermenge 
fließt.  Sie  Erhebungen  in  bejug  auf  ben  SBafferftanb  bei  biefem 
Objelte  fönnen  bei  ber  neu  ju  errichtenben  33rüde  oermertet  merben. 
Sft  5.  33.  beim  beftehenben  Obfefte  bag  Surdhla^profil  F unb  v bie 
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SStütfenbau.  — 3tßgcmeine8. 


©efd^roinbigfeit , unb  bejeid^net  man  btefe  beim  neuen  Dbjelte  mit 


©d^mieriger  ift  bie  g^eftfteHung  ber  ©urc^Iü^roeite  bei  ®eroäf|ern, 
roo  fold^e  2tn^alt§punfte  nid^t  nor^anben  finb.  @§  ift  bie§  5.  33. 
häufig  ber  f^all  bei  ©trogen  unb  2öegen,  roenn  bie  SSeite  eine§ 
®urc^Iaffe§  für  fold^e  ©erinne  feftgefteßt  roerben  foH,  bie  in  trorfener 
Sal^reSgeit  felbft  fein  SBaffer  fü()ren,  bei  ftärferen  fßieberfd^ lägen 
jebod^  ju  3Bilbbädf;en  roerben.  §ier  mü^te  man  bie  @rö|e  be§ 
9fieberf^Iag§gebiete§ , non  bem  baS  fJtegenrooffer  burd^  ben  5U  er= 
rid^tenben  ®urd^Ia^  abfliept,  nebft  ben  aßgemeinen  ®efäß§ner^ält= 
niffen  berüdfid^tigen.  5Da  bie  ©efd^roinbigfeit  be§  22afferabfluffe§ 
jebod^  non  ber  2lrt  ber  Sobenfultur,  ber  p^pfifalif^en  33oben= 
befd^affenfieit , ber  33obengeftaItung  ufro.  ab^ängt,  fo  ergeben  bie 
©d^Iüffe  roeite  ©rennen,  unb  nur  SofalfenntniS  unb  praftifd^er  33Iid 
bieten  nerlä§Ii($ere  2ln^alt§punfte. 

33ei  Säd^en  unb  fonftigen  SBafferläufen  fann  bei  befanntem 
flöd^ften  2öafferftanbe  bie  gormel  non  ©ptelroein 


SSerroenbung  finben,  roobei  J ber  ^n^alt  be§  Querfd^nitteS  ■ in 
Quabratmetern , p ber  bene^te  Umfang  in  Sßetern,  L bie  l^orijon^ 
tale  ©ntfernung  auf  1 m ©efäße,  v bie  ©efd^roinbigfeit  per  ©efunbe 
bebeutet.  2)ann  ift  bie  SBaffermenge 


in  Äubifmetern. 

f^erner  fann  bie  ©efd^roinbigfeit  be§  flie^enben  2Baffer§  burd^ 
fd^roimmenbe  ©egenftänbe  gemeffen  roerben,  roobei  bie  mittlere 
©efd^roinbigfeit  eine§  Profils  mit  0‘8  ber  an  ber  Dberflä^e  ge= 
meffenen  angenommen  roerben  fann.  S)urd^  eine  ^Regelung  be§  ®e= 
fäße§  im  Sereic^e  ber  ju  errid^tenben  33rude  lö^t  fic^  jene  3)  u r d^  = 
flu^gefd^roinbigfeit  ermitteln,  bei  ber  bie  Srüdenroibertager 
burd^  ben  2Bafferanpraß  ober  beren  Unterfpülung  nid^t  befd^äbigt 
roerben,  unb  au^  fein  Slbfe^en  non  ©rbteilen  unter  ber  SrüdEe  unb 
bie  bamit  nerbunbene  3Serengerung  be§  35urd^la§profil§  ftattfinbet. 

9iac^  Selforb  unb  9iimmo  barf  bo§  $3affer  im  §öd^ft= 
faße  nad^ftel^enbe  ©efd^roinbigfeit  ^ben,  ol^ne  ba§  ©rbreid^  an= 
jugreifen : 


Fl  unb  vi,  fo  ift 
unb 


F-v  = F,  V 


ßinfad)e  SSalfenbrücfen. 
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0*076  m für  aufgelöfte  @rbe.  0*91  m für  Ätefelfteine 

0*152  „ „ fetten  ionboben  1*22  „ „ edtige  ©teine 

0*305  „ ,,  ©anbboben  . . 1*52  „ ,,  ©d^iefer  unb 

Konglomerate 

0*609  ,,  „ Kieöboben  . . 1*84  „ ,,  gefd^icbteten  3^el= 

fen. 

?[Rit  Stüctfid^t  auf  bie  33erfd^lammung  unb  bie  ftd^  barauö  er= 
gebenbe  ©rl^öl^ung  beö  g^lupetteö,  Serminberung  beö  2)urd§la^profil^ 
unb  ber  ©efd^minbigfeit  ift  aurf;  nod^  ju  berüdfid^tigen , ba^  nad^ 
Umpfenbad^ö  Unterfud^ungen  ber  oom  SBaffer  mitgefül^rte  ©(^lamm 
fufpenbiert  bleibt  bet  einer  @efcf)n)inbig!eit  oon  unter  0*21  m,  ©anb 
unter  0*44  m,  ©eröHe  unter  1*2  m. 

®ie9tid^tung  berSSrücfe  fällt  bei  einer  neuen  ©tra^en= 
anlage  am  beften  mit  beren  9tid^tung  jufammen.  ^m  allgemeinen 
ift  bie  fürjefte  3Serbinbung  ber  beiben  Ufer  bie  biHigfte  unb  5med= 
mä^igfte.  2)ie  93 reite  ber  93rüdEe  ift  meift  geringer  alö  jene  ber 
©tra|e.  2Bo  fein  Slu^meid^en  auf  ber  93rüdEe  erforberlid^  ift,  ge= 
nügt  eine  g^a^rbal^nbreite  oon  3*4  m,  bei  boppelter  93a^n  gibt  man 
6*0  m. 

^e  nad^  bem  oermenbeten  3[Rateriale  unterfd^eibet  man  93rüden 
oon  §olj,  ©tein  unb  ©ifen.  9^ad^  ber  93auart  ber  ^oljbrüden  teilt 
man  biefe  ein  in:  ©infad^e  93al!enbrücfen,  ^od^brüden, 
,g)äng=  unb  ©prengmerfbrüden,  93odbrüden  ufto. 

3m  nad^fte^enben  follen  fold^e  Srüdenfonftruttionen , bie  bei 
fleineren  ©emäffern  SSermenbung  finben  unb  halber  für  ben  Sanb= 
Toirt  oon  angeführt  toerben. 

!♦  ©infad^c  ‘35aUcnbritrfett* 

Sie  einfad^fte  g^orm  berfelben,  mie  fie  ettoa  bei  ber  Überfe^ung 
eineö  ©raben^  bei  g^elbtoegen  angetoenbet  merben  fann,  jeigt  2lbb.  53. 
Sie  beiberfeitigen  SBiberlager  beftel^en  au§  .^olätoänben,  toeld^e  burd^ 
je  3 — 4 im  93oben  feftgerammte  ^fä§le  in  i^rer  Sage  feftgel^alten 
merben.  ©in  Kappbaum  B bient  ben  93rüdenträgern  C al§  2luf= 
lager.  3^  ©tärfe  beö  le^teren  unb  ber  gemünfd^ten  Srag? 

fä^igfeit  (©eite  60)  mirb  beren  ©ntfernung  angenommen.  SReift  be= 
trägt  biefelbe  1 rn.  Sie  g^a^rba^n  bilbet  ein  S3elag  au^  ^foften 
ober  9tunb§öljern,  meld^e  burd^  bie  ©aumfd^meßer  D an  bie  äußeren 
93rüdenträger  befeftigt  finb. 

394  Sie  93rüdenfonftru!tion  2lbb.  54  unb  55  beftei^t  auö  ein= 
jelnen,  an  ben  beiberfeitigen  Ufern  feft  aufliegenben  Srägern  a, 
meld^e  ben  auö  ^foften  ober  prügeln  gebilbeten  93 e lag  b (im 
jmeiten  ^alle  93rüdenftr  eu)  tragen.  Sie  ©ntfernung  ber  93rüden= 


%bh.  55. 


^ered^nung  be§  Xräger§  einer  etnfadjen  SBalfenbrntfe. 
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träger  nimmt  man,  non  SRitte  gu  ?!Jiitte  gemeffen,  meift  mit  0*8  6iö 
1*0  m an.  3)ie  ^foften  erl^alten  eine  ©tärfe  non  6 — 8 cm,  bie 
33rüden[treu  auö  Stunbl^olä  ift  burd^fd^nittlid^  10—12  cm  ftar!.  5Die 
33efeftigung  beö  33elagö  auf  ben  SLrägern  a finbet  burd^  bie  mit  ben 
le^teren  nerfc^raubten  ©aumfd^rDellen  c ftatt.  finb  bie^ 

§öläer  non  12 — 15  cm  ©tärfe. 

®amit  bie  Saft  ber  93rüdEenfonftruftion  unb  jene  ber  Selaftung 
gleid^mäbig  auf  bie  Sanbfeften  übertragen  merben,  ru^en  alle  33rüdten= 
träger  auf  einem  ^olfterl^olä  d non  etma  12  cm  §ö^e  unb  18  cm 
33reite. 

®ie  tragenben  Seftanbteile  biefer  93rüdte,  bie  Xräger  a,  müffen 
foldfje  Slbmeffungen  erl^alten,  ba^  fie  bie  §öd^ftbefaftung  ju  tragen 
imftanbe  finb.  3Ran  nimmt  alö  fold^e  bei  g^u^gängerbrüdfen  jene 
burdfj  ein  IRenfdfjengebränge  mit  240  kg  per  m^  an;  für  g^a^rbrüden 
jebo^,  auf  benen  fcfjmere  g^rad^tmagen  ober  gar  ©trapenlofomotinen 
(big  ju  15  000  kg  ®en)i($t)  nerfe^ren,  mu§  biefe  33elaftung  ju^ 
grunbe  gelegt  merben.  SfujBer  biefer  jufäüigen  33efaftung  ift  noc^ 
baö  ©eroid^t  ber  Äonftruftion , fomie  baö  ©emid^t  ber  g^al^rba^n 
(Selag,  Sefc^otterung)  in  Stedjnung  ju  jie^en.  ®aö  ©emid^t  eineö 
QuabratmeterS  hoppelten  Bohlenbelags  fann  mit  120  kg,  jenes  einer 
©dhotterbedfe  mit  einfachem  Bohlenbelag  mit  290  kg  angenommen 
merben. 

^ere(^nuttg  einet  einfa(j^en  ^aKenbttirfe^ 

40^  Bezeichnet  man  bie  auf  ben  2:räger  mirfenbe  Saft  mit  P, 
mit  b,  b unb  L beffen  Breite,  §öhe  unb  Sänge  graifchen  ben  Unter= 
ftü^ungSpunften,  aüeS  in  Zentimetern,  fo  ift  bei  gleid^förmig  t)er= 
teilter  Saft 


menn  bie  Saft  in  ber  3[Ritte  einmirtt 


unb  menn  fie  in  ben  Stbftänben  m unb  n oon  ben  beiberfeitigen 
3fuflagern  entfernt  ift,  mobei  m + n = L 

F_L»F 
m • nL  m • n* 

^SDabei  ift 

F = |b.h> 

unb  k ber  Brudhmobul  ber  BiegungSfeftigfeit. 


60 


SBerec^nung  bei  Srägcxl  einer  einfachen  SalfenbrücEe. 


gür  . . . betrögt  k = 450 — 500  kg 

„ du^etfen  . . „ k = 1900 — 2900  „ 

„ ©d^miebeeifen  „ k = 2800 — 4000  „ 

3-  33.:  SBeld^e  Querfd^nittlbimenfionen  muffen 
bte  33rü(fentröger  na  dt)  Slbb.  54  erhalten,  menn  beren 
gegenfeitige  Entfernung  l'O  m,  bie  lid^te  3öeite  ber 
S r ü (f e 6'0  m betragen  mürbe? 

2)a§  gunftigfte  3Serl^öItni§  oon  b : h ift  mie  5:7,  ba^er 

®ie  ©efamtbelaftung  ber  SrüdEe  (al§  ^u^gängerbrüde) 
ift  6*0  m • 3*0  m • 240  kg  = 4320  kg.  fpejififd^e  ©eraid^t  beö 

mit  0*6  angenommen  unb  bie  SDimenfionen  ber  Srüden^ölger 
oorläufig  abgefd^ä^t,  ergibt  ein  ©emid^t  ber  ^onftruftion 
mit  2220  kg,  alfo  jufammen  6540  kg.  3)a^er  entfäHt  auf  einen 

33alfen  ^^^  = 1635  kg.  3^immt  man  eine  fünffad^e  ©id^er^eit 

an,  fo  mürbe,  menn  ber  33rud^mobuI  für  mit  600  kg  an= 

genommen  mirb,  ^=^-^^  = 120  kg  einjufe^en  fein. 


Slug  P = 


5 
8 F 


5 
8k 


6 • 600 


b b^  unb  b 


h erf)ält  man 


1635  = 


8 • 120  • y • 

6 • 600 


unb  h = 21  cm,  b = 15  cm. 

k 

3^ür  jel^nfad^e  ©id^er^eit  = 60,  berechnet  fid^  h = 25  cm, 
b = 18  cm. 

Sluf  biefe  SSeife  fönnen  aud^  bie  Slbmeffungen  beg  S3rüden= 
belagg  beredjnet  merben. 

3^ür  g^a^rbrüden  empfiel^It  fid^  be^ufg  ©d^onung  ber  S3rüden= 
ftreu  bie  Slnmenbung  einer  ©d^otterbede,  bie  fo  angeorbnet 
merben  mu^,  ba^  bag  S^egenmaffer  beiberfeitg  leidet  abrinnen  fann. 
Stimmt  man  bie  burd^fd^nittlid^e  SDide  beg  ©d^otterg  mit  0*2  m, 
bag  fpejififd^e  ©emid^t  mit  2*5  an,  fo  beträgt  bag  ©eroid^t  beg 
©d^otterg  3 •6*0*2 *2*5 *1000  = 9000  kg,  ba^er  bag  ©efamtgemi($t 
nac^  bem  oori^ergei^enben  S3eifpiele  15  530  kg.  @g  entfällt  auf 
15  530 

einen  S^röger  — - — = 3880  kg  unb  ift  bei  fünffad^er  ©id^er^eit 


t^ängtoerfürüden. 
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8 • 120 


3880  = 


6 • 600 

unb  h = 28  cm,  b = 20  cm. 

Set  jel^nfadfjer  ©id^er^eit  li  = 34  cm,  b = 24  cm. 


2.  ^ättgtt)erft>rücfett. 

4U  ©rforbern  menig  Staunt  äraifdjen  bem  §od^tt)affer  unb 
ber  Srücfenba^n,  ba  fie  unter  ber  Srüde  fetnerlei  Unterftü^ungen 
erhalten.  SCud;  üben  fte  auf  bie  SSiberlager  leinen  ©eiten  = 
fd;ub  auö,  mte  bie  ©treben  ber  ©prengtuerfbrüden. 

Sn  21bb.  56  ift  eine  .^ängraerfbrüde  non  bargefteÖt.  3)aö 
SBiberlager  befielet  auö  einem  gerammten  Soi^lmerf  mit  fenf  = 
redjten  S^lügeln.  2)ie  äußeren  3;;räger  erhielten  eine  Unter= 


ftü^ung  burd^  ein  fogenannteö  einfad^eö  §ängtnerf,  befte^enb 
auö  ber^ängfäule  a unb  ben  ©treben  b.  Se^tere  bürfen 
nic§t  5u  flad^  liegen,  ba  i^re  2^ragfä§ig!eit  mjt  abnefjmenbem  Söinfel 
fid^  nerminbert.  2)er  fleinfte  juläffige  SBinlel  ift  22  ®ie  Unter= 
ftübung,  bie  ben  äußeren  Slrägern  burd^  bie  ©treben  gegeben  tnirb, 
teitt  man  aud^  ben  inneren  Srüdenträgern  mit  burd^  bie  ^nmenbung 
ber  Unter^üge  (c).  SDiefe  müffen  mit  ben  §ängfäulen  auf  eine 
nodfommen  nerlä^Iii^e  2ßeiie  nerbunben  fein.  5Ran  nermenbet  S. 
©ifenfd^ienen,  meld^e  mit  ber  ^ängfäule  nerfd^raubt  (3Ibb.  57),  ben 
Unterjug  umfaffen.  Sn  316b.  58  ift  eine  Srüde  mit  boppeltem 
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.^ätigWertbtüiien. 


Stab.  57. 


5«S 

2166 


freujen,  ober  man  orbnet 


.^ängroerf  bargeftellt.  5Die= 
feö  6efi^t  jroei  §äng= 
faulen  unb  einen  0pann= 
riegel.  2166.  59  jeigt  bie 
2lnorbnung  jroeier  Un  = 
terjjüge  bei  einem 
hoppelten  §ängroeri 
2luc^  biefe§  l)at  jroei  §äng= 
faulen  unb  einen  ©pann= 
riegel.  3fi  23rüden= 
länge  größer  al§  bie  jur 
3Serfügung  ftel^enben  3;rä= 
ger,  fo  müffen  jroei  3::rä= 
ger  angeroenbet  roerben, 
bie  fid^  entroeber  nad^  ber 
2166.  60  über  ben  Unter= 
fogenannte  ©attel^öljer  an, 


Slbb.  58. 


61.  3)a6ei  bebeutet  a ben  Untersug,  b ba§  Sattel^olj,  c 

ben  S^räger. 

S)ie  Streben  merben  mit  bem 
23rüdlenträger  burd^  einen  fd^iefen 
Rapfen  oerbunben.  ÜberbieS  pflegt 
man  beibe  Salten,  entroeber  burd^ 
eine  klammer  ober  burc^  eine  biefe 
^öljer  an  ber  SerbinbungSftelle 
umfaffenbe  (äifenfd^iene  ju  oer= 
einigen. 

3)ie  Streben  be§  .^ängroertd 
finb  in  bie  ^ängfäule  ebenfaßS  oerjapft,  unb  e§  roerben  überbieS 
©ifenfpangen  angeroenbet.  ©er  Äopf  ber  .^ängfäule  mu§  minbeften§ 

beren  StärEebimeufion  jur 
§öl^e  erhalten.  Sel^r 
roi^tig  ift  bie  ^roedmö^ige 
2lnarbeitung  ber  ^öljer  an 
ben  SerbinbungSftellen. 
Sft  bie  .^oljoerbinbung 
eine  fold^e,  ba^  bie  auf 
3ug  in  2lnfpruc^  ge= 
nommenen  Sauartteile  ein 
2lbfprengen  nad^  ber  ^0^= 
fafer  6efürd;ten  laffen,  fo 
mu^  für  biefe  ©eile  — 
ba  bie  ^arallelEo^äfion 


t^ängtrerfbrücfen. 
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minbeftenö  bie  gel^nfad^e  ©id^erl^eit  ju  nel^men  ift  — bie  ©id^eri^eit 


%all  beim  ^opfe  ber  ^ängfäule  einer  ^ängmerlbrücfe. 

33ei  fleineren  ^ängmerfbrüd’en  gibt  man  bem  ^ängmerf  eine 
§ö^e  non  1*2 — 1*35  m,  bamit  biefeö  äugleid^  alö  ©elänber  bienen 
lann.  S3ilbet  bie  ©trebe  einen  Söinfel  non  22  ® mit  bem  ^orijont, 
fo  erhält  ber  Srüdenträger  eine  freie  Sänge  non  6 m.  Sei  jmei 


^dngfäulen,  menn  bie  Sänge  be§  ©pannriegelö  3*6  m beträgt, 
fönnte  bie  gan5e  ©pannmeite  l^öd^ftenS  9*6  m betragen,  ^e  größer 
bie  ©pannmeite,  befto  größer  ift  bie  Sänge  ber  ^ängfäule.  Sei 
l^ö^eren  ^ängfäulen  müffen  biefe  eine  Serftrebung  non  bem 
äu  nerlängernben  Unterjug  au§  erhalten.  Sei  größeren  ©pann= 
meiten  müffen  bie  SrüdEenträger  aud^  burd^  bie  fogenannten  2Binb  = 
ober  Slnbrea^freuje  nerfteift  merben.  finb  baö  Salten,  bie 
unter  ben  Srüdtenträgern  freu^meife  angeorbnet  finb  unb  biefe  unter= 
einanber  nereinigen.  ©ie  l^aben  ben  bei  ftarfen  ©türmen 

©eitenfd^mingungen  ber  Srücfe  ju  nerl^inbern. 

§ängmer!brücten  finben  eine  ner^ältniSmä^ig  geringere  2ln= 
menbung.  5ltebft  ber  befonberen  ©orgfalt,  mit  ber  bie  Serbinbung^= 
ftellen  fonftruiert  fein  müffen,  ber  ner^ältniömä^ig  geringen  2:^rag= 
traft  ber  ©treben  bei  flad^er  Sage  berfelben,  ^aben  fie  ben  3^ad^teil, 
ba^  bie  tragenben  Seftanbteile  offen  liegen  unb  ba^er  ber  zufälligen 
Sefc^äbigung,  befonberö  aud^  benSBitterungöeinflüffen  preiögegebenfinb. 
Sei  2lnorbnung  eines  hoppelten  .gängmertö  foH  ber  ©pann= 
2 

rtegel  — ber  freien  33rücfenlänge  betragen.  Sn  biefem  f^atle  ift 

O 

bei  glei($mä^iger  Selaftung  in  allen  3:^eilen  beö  Srüdtenträgern  bie 
gleid^e  2iragfä^igfeit  oor^anben. 


2l6b.  60. 


%hh.  61. 
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©ptengtoetförüiien. 


3,  0)>rengh?erfbrü(iett, 

42*  3^ür  größere  ©pannraeiten  tt)irb  eine  Unterftü^ung  ber 
SrüdEenträger  nottnenbig.  Pfeiler,  bie  unmittelbar  im  Sette  beö 

©emäfferö  errid^tet  merben,  finb  bem  2lnpraH  ber  g^luten  unb  be§ 
ßifeö  auögefe^t.  3ln  ©teile  folc^er  merben  bie  SrüdEenträger 

üom  Sßiberlager  au§  bur(^  fd^i^äg 
(nid^t  unter  25^)  geftellte  ©treben 
unterftü^t.  SDiefe  Sauart,  auö 

ben  2tbb.  62 — 66  erfid^tlid^,  ift 

bann  anmenbbar,  menn  bie  §öl)e 
ber  SrüdEenba^n  über  bem  l^ö(|ften 
Söafjerfpiegel  ba§  älnbringen  be§ 
©prengmerfö  ermöglicht.  5Die 
62.  ©prengmerfbrütfen  'ijdhzn  ben 

Sorteil,  bajs  fie  größere  ©pann= 
meiten  erhalten  fönnen,  bie  Quernerbinbungen  Iei(^t  anjuorbnen  finb; 
audh  laffen  fidh  Sluöbefferungen  ohne  befonbere©tü^ung  ber  Sahnburdh* 
führen.^;  ®ie  midhtigften  ^onftruftiongteile  finb  gegen  bie  9Bitterungöein= 


2166.  63. 


flüffe  gefdhü^t.  (Sin  SZadhteil  befteht  im  ©eitenfdbub  ber  ©treben  auf  baö 
SRauermerf,  meldhe^  infolgebeffen  entfpredhenb  ftärter  gehalten  fein 
mu^.  Sie  2lnorbnung  ber  ^onftruftion  eineö  ©prengmerfö , unb 
jmar  eineö  fogenannten  einfachen,  jeigt  2lbb.  62.  SoUftänbiger  er= 


©prengtpcrfbrücfen. 
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fie§t  man  t^re  ®inri($tung  au§  ber  3166.  63  einer  ©prengn)erf6rücfe 
(Unteranfid^t).  2)a6et  6ebeuten  a bie  ©treben,  b bie 
jur  33er6inbung  ber  ©treben  mit  ben  Srüdtenträgern,  meld^  le^tere 
auf  non  5mei  lotrechten  ©äulen  getragenen  ©chmeüen  unb  überbieö  ber 
oon  ber  SKauer  getragenen  SRauerbanf  aufruhen , c Unterjug  5ur 
Unterftü^ung  jener  33rücfenträger,  melche  feine  ©prengmerfe  erhalten. 
2)ie  an5utt)enbenben  §ol5oer6in= 
bungcn,  bie  Äonftruftion  ber  3^ahr= 
bahn  ufro.  finb  auö  ber  3l6bilbung 
erfid^tlich. 

5Ritunter  finb  bie  ©treben 
bireft  im  SBiberlager  cingemauert, 
ober  man  fterft  bereu  untere  @nben 
in  eiferne  ©chuhe,  bie  burch  sibb.  64. 

©chrauben  an  einem  fchräg 

oortretenben  Quaber  ber  SBiberlagömauer  befeftigt  finb. 

©ine  Srücte  nach  2166.  64  ^eigt  bie  Slnorbnung  eineö  hoppelten 
©prengmerfe  für  gröjsere  33rücfenlängen.  33eibe  ©treben  oerbinbet 
ber  ©pannriegel  s.  ^mifchen  bem  ©pannriegel  unb  bem  33rücfen= 
träger  finb  jmei  Unterläge 
anjubringen , falle  biefe 
nid^t,  mie  aue  obiger  316= 
bilbung  erfidhtlich,  smifdhen 
ber  ©trebe  unb  bem  ©pann= 
riegel  angebracht  finb. 

3ur  ©rhöhung  ber 
Sragfähigfeit  ber  33rücfe, 
foroie  jum  ©chu^e  ber=  ^ 
felben  gegen  feitlidh  mir= 
fenbe  Kräfte,  j.  33.  ftarfe 
2Binbe , merben , ähnlich 
mie  bei  ben  ^ängmerfbrüden,  unter  ben  33rüdenträgern  S)iagonal= 
ftreben,  bie  3(nbreaefreu5e,  an= 
georbnet,  fomie  auch  I^^^ge  ©treben 
burch  ^öngenhölger  gegen  3fue= 
biegung  gefiebert  merben  (3166.  65). 

5Der  g^u^  ber  ©trebe  mirb  ent= 
meber  feft  eingemauert  unb  ftü^t 
fi($  gegen  eine  rei^tminflig  jur 
©trebe  abgearbeitete,  am  beften  au§ 
einem  Quaber  gebilbete  fläche. 

©inen  SSorjug  nerbient  bie  3lnmenbung  oon  gu^  ei  fernen 
© ch  u h e n , melche  bie  ©trebe  am  unteren  ©nbe  einfaffen  unb 

Sd licet,  Äunurtngenieur.  3.  Stuflage.  5 
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<g)äng=  uitb  ©prengtoertöriicfen. 


mittelft  einer  ipiatte  am  2Biberlager  angefd^raubt  finb.  2tud^  bie 
^opfenben  ber  beiben  Streben  ersten  einen  gemeinf^aftlic|en 
ber  überbieö  ben  Untersag  umfaßt  (2tbb.  66).  3n  @r= 
mangeiung  non  (Sifenfd^ul^en  oermenbet  man  ©ifenbänber,  bie  eine 
SSerrüdEung  ber  fid^  gegenfeitig  ftü^enben  ÄonftruftionSteile  ner= 
l^inbern. 

33ei  ©prengroertbrüdEen  befielet  ber  EEräger  meift  au§  jroei  ober 
mel^reren  Steilen,  roelc^e  auf  ben  Untersügen  jufammentre^en.  ®ie 
Stnorbnung  ift  gleid^  ber  bei  ben  .^ängroertbrüien  ermähnten.  @§ 
roirb  jebod^  auc^  bie  Unterftü^ung  burd^  ©prengmerfe  für  SrücEen^ 
träger  angeorbnet,  bie  bei  genügenber  Sänge  eine  ju  geringe  ©tärfe 
befi^en. 

4»  .§<in9=  ttnt>  6)>i;en9»)ctrfbrüden* 

43.  Sie  roerben  angeroenbet,  menn  für  ein  reines  ©prengmerf 
unterl^alb  ber  SrüdEe  nicfit  genügenb  9taum  oorfianben  ift  unb  aud^ 
eine  anbere  Unterftü^ung  j.  33.  burd^  lotred^te  ©tü^en  nid^t  an= 
georbnet  merben  fann. 

®iefe  Kombination  ermöglid^t  bie  Überbrüdung  einer  freien 
Sffieite  pon  bis  60  m. 


3)66.  67.  3)66.  68. 

3m  allgemeinen  ift  eine  fol(^e  Konftruftion  ju  umftänblid^, 
foftfpielig  unb  wenig  bauerl^aft,  wirb  halber  auc^  feiten  an= 
geroenbet. 

3)ie  33ered^nung  ber  einzelnen  KonftruftionSteile  finbet  in  gleidt;er 
SBeife  roie  bei  §ängmerf=  unb  ©prengroertbrüdEen  ftatt. 

2)ie  Kreujungen  ber  ©treben  mit  ben  Dramen  fü^rt  man  als 
Überblattungen  burd^,  ober  eS  roirb  bie  ©trebe  oon  jroei  Eträgern 
jangenartig  umfaßt.  ®ie  3Serbinbung  eines  ©prengroerfS  mit  einem 
|)ängroerl  ift  auS  2tbb.  67  unb  68  erfid^tli^. 


3^od)brütfen. 
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5*  3oc^bfiidett« 

44.  2)ie  Unterjüge  roerben  oon  ben  ^ o ^ e n getragen , b.  i. 
lotred^ten,  in  ber  0o^le  be§  2Ba)ferlaufe§  gut  eingerammten  ißfä^Ien, 
bie  fid^  roeber  fenfen  nod^  bem  feitlid^en  ober  lotred^ten  ®ructe  au§= 
loeid^en  fönnen  (2lbb.  69).  5Diefe  Slnorbnung  t)at  ben  9Jad^teiI,  ba^ 
ber  oberere  Jeil  ber  ipfö^le  unter  bem  ©inftuffe  ber  Suft  unb  ber 
^eud^tigfeit  jugrunbe  ge^t,  moburc^  ein  ^erauSjiel^en  ber  ipfd^Ie 
unb  neuerlid^eS  ©inrammen  oon  ^od^en  erforberlid^  roirb. 
mä^ig  ift  bie  in  9lbb.  70  bargefteHte  ^onftruftion  mit  aufgefe^ten 
^0($en.  9iad)  biefer  befte^t  ba§  Sod^  au§  einem  ober  jroei  auf 


ipiloten  funbierten  ©runbfc^roellernb.  c 

oerjapft.  ©ie  hüben  jufammen  ba§  ©runbjod^. 

3Jad^bem  ber  ©c^roelter  famt  feiner  f^unbierung  beftänbig  unter 
SBaffer  fic§  befinbet,  fo  ift  er  bei  entfpred^enber  §oljgattung  (am 
beften  ©id^enl^olä)  unoerroüftlid^.  25ie  Sluämed^flung  ber  fd^abl^aften 
ijod^e  tann  fobann  o^ne  befonbere  ©d^roierigfeit  oorgenommen  merben. 

2luf  ben  $5  o d^  ft  ä n b e r n c ift  ber  3 0 ^ 0 1 d mittelft 

Rapfen  unb  ©ifenbänbern  befeftigt.  3ur  3Serfteifung  ber  Sof^fiänber 
finb  SDiagonalftreben  e angebracht.  2buf  bem  fin^ 

für  je  ©attelhöljer  g eingelaffen,  in  beren  Sflitte  fto^en  bie 
SBrüctenträger  h jufammen.  2)ie  mittleren  iCräger  fönnen  audh,  mie 

5* 
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:5od^brüd£en. 


au§  ber  2t66ilbung  erfid^tlid^,  biä  auf  ba§  Sluflager  al§  Stunbböljer 
oertoenbet  roerben.  SDtefe  tragen  bte  Sebietung  ober  eine  33rücfen= 
[treu , bte  burd^  ©aumböljer  s befeftigt  ift.  2)ie  Sa^n  ift  im 
oorftefienben  ^atle  befd^ottert. 


S!16b.  70. 

2)a  eine  Sefc^äbigung  ber  ^od§e  ben  SBrüdEenbeftanb  gefdtirbet, 
müffen  fie  inöbefonbere  5um  Sd^u^e  gegen  ben  Stnpraß  ber  ®i§= 


fd^oHen  mit  ben  fogenannten  ©iöbred^ern  »crfeben  roerben.  3» 
biefem  ”ßigt  man  bie  ^od^ftänber,  bie  gegen  bie  ©trömung 

gerid^tet  finb,  fo  ba^  ba§  @i§  an  i^nen  anfteigt  unb  abgleitet.  3)ian 
fdbü^t  bie  2tngriff§fante  überbieS  mit  einer  ©ifenfd^iene.  ®amit  bie 


3foc^brücfcn. 


69 


©rfd^ütterungen , benen  bie  ^oc^ftänber  burd^  bie  ©iöfd^oHen  auö= 
gefegt  finb,  nid^t  auf  bie  33rüdte  übertragen  raerben,  empfiel^lt  e§ 
fid^,  bie  (Si^bred^er  oberl^alb  ber  genau  in  beren  SSerlängerung 

ca.  2 — 3 m non  ben  leiteten  entfernt  anjubringen. 

®ie  ^onftruftion  eineö  fold^en  @i§bred^er§  für  eine  größere 
^od^brücte  finbet  meift  nad^  2lbb.  71  ftatt.  33ei  geringerem  @iö= 


72. 

gange  genügt  e§ , bie  oberen  ^od^ftänber  einfad^  mit  @ifen  ju  be= 
fd^lagen. 

®ie  gemö^nlid^en  ^od^brüdfen  finben  bie  nielfeitigfte  Slnmenbung; 
i^r  SSorjug  berul^t  in  beren  ©infad^^eit,  ©olibität  unb  SSißigfeit. 

45^  Unter  ben  nieten  ©pftemen,  bie  befonbet^  amerifanifd^e 
Ingenieure  fonftruierten , nerbient  nod^  bie  non  SBiegman  bean= 


2ibb.  73. 


trcigte  33rücfe  ermähnt  ju  merben,  ba  fie  mit  großer  unb 

2eid^tigfeit  eine  bebeutenbe  Xragfraft  nerbinbet.  ©ie  beftel^t  (2lbb.  72) 
auö  aufgebogenen  SrücEenträgern , bie  eine  Sängen  = 
nerfpannung  burd^  eiferne  ^ugftangen  erl^alten.  ®ie 
^opfenben  ber  Stanbträger  fteden  in  gu^eifernen  ©djul^en,  be§= 
gleid^en  finb  bie  Unterjüge  non  (Sifenfd^ul^en  jur  Hälfte  umfaßt. 

fönnen  ein,  jmei  ober  aud^  brei  Unterjüge  nermenbet  merben, 
im  lebten  g^aße  mü^te  ber  mittlere  eine  größere  §ö^e  erhalten. 

464  Srücfengelänbern  gibt  man  eine  ,^ö^e  non  0*9 — 1*0  m. 
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2)te  SBrüdfentoibertoget. 


®te  Säulen  betfeI6en  erl^alten  entroeber  eine  ©tü^e  gegen  ben  oer= 
lungerten  Unterjug  ober  bie  Sanbfd^roeHer ; oft  finb  biefelben  nur  an 


33rü(fenträger  mittelft  ©berauben  unb  S3oljen  befeftigt.  ©inige  ber 
üblid^en  Äonftrultionen  jeigen  bie  3lbb.  73,  74  unb  75.  ®ie 
le^tere  lann  bei  geroölbten  Srüden  SSerroenbung  finben. 

©ic  <23rürfentt)ibcrtager. 

47»  @en)i($t  ber  33rücfenfonftrultion  unb  ber  jufäHigen 
S3elaftung  rul^t  auf  ben  beiberfeitigen  Ufern  auf,  bie  ba^er  ent= 
fpred^enb  gefid^ert  roerben  müffen.  gefd^iel^t  bie§  auf  eine  5n>ei= 
fad^e  SBeife,  unb  jroar  entroeber  burd^  gemauerte  3öiberlager 
ober  Sanbfeften  ober  burd^  fefte  .^oljroänbe. 


äl6b.  75. 


Srüdenroiberlager  oon  ©tein.  @§  finb  biee  aus 
©teinen  aufgefü^rte  ©tü^mauern  mit  feitlid^en  ^^lügeln,  bie  bem 
©rbbruct  unb  ber  SBirlung  be§  SBafferS  3Biberftanb  leiften  müffen. 
©ie  erhalten  meift  eine  SSerftärlung  nad^  abwärts  unb  finb,  foweit 
fie  mit  bem  SBaffer  in  33erülirung  tommen,  in  ^^braulifc^em  SRörtel 
aufgefül^rt.  ®ie  g^lügelmauern  finb  entweber  red^twintlig , wie  in 


2)ie  SßrütfetitDibertagev. 


71 


3166.  54  unb  63,  ober  fd^räg,  rote  in  3166.  69,  bargeftellt.  ®er 
roi($tigfte  33eftanbteil  ber  SBiberlager  ift  bie  gunbierung,  bte 
gegen  bte  SBtrfung  be§  SBafferS  gefd^ü^t  roerben  mu^.  ^ft  ber 
Untergrunb  genügenb  feft,  fo  rotrb  ba§  9)lauerroerf  unmittelbar  auf 
biefen  aufgefe^t. 


^n  ben  3166.  54,  63  unb  69  ift  ein  gemauertes  3Biber  = 
I a g e r bargeftellt. 


48.  33rüctenroiberlager  oon  ^olj  roerben  in  l^oljreid^en 
©egenben  auSgefü^rt.  ®auer  ift  t)er|ältni§mä^ig  geringer  als 
jene  ber  gemauerten  SBiberlager.  Sie  befte|en  auS  einer  S^ei^e  ein= 
gerammter  $fä§le  non  einer  bem  ©rbbrudle  entfpred^enben  Starte. 
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3)te  SStüdenwibctlager. 


äbb.  78. 


3I6b. 


^ier  finb  ^'Wgetodnbe 
erfotberlid^.  Sei  bem  in  2166. 
76  beantragten  ffiiberlager 
finb  fd^räge,  an  bie  Söfd^ung 
fid^  anfd^liefienbe  ^lügel  pro= 
^ ^ jeftiert;  bie  3l6b.  54  jeigt 
fentrei^tc  f^tügel.  Sei  biefen 
roürbe  fidEi  ber  ©trafeenbammin 
ber  ©eftalt  eines  Hegels  an= 
fd^lie^en.  3)ie  Sered^nung  ber 
auf  ®ru(f=  unb  Srud^feftigfeit 
in  2lnfprud^  genommenen  ^fäl^Ie 
finbet  nad^  ben  für  Piloten  entroidelten  Formeln 
ftatt.  ®ie  $fäl)Ie  pflegt  man  in  ©ntfernungen  »on 
ÜJleter  ju  üJieter  feft  einjurammen,  bamit  baS  2Biber= 
lager  gegen  etmaige  3luSfol!ungen  gefd^ü^t  ift,  unb 
an  ber  Sanbfeite  mit  ^foften  ober  Sofien  ^u  t>er= 
lleiben.  ©§  empfiehlt  fidf,  bie  ^fäfle  beS  SoflmerfS 
5ur  ©rföfung  ber  f^eftigleit  ju  oeranfern.  2)lan  treibt 
in  ba§  natürlicfe  ©rbreidf  unter  ber  ®ammfrone 
fefte  ^fäfle  ein  unb  oerbinbet  biefelben  mit  ben 
oberen  ©nben  ber  SoflroerfSpfäfle  burdf  fdfmiebe= 
eiferne  (z)  ober  in  beren  ©rmangelung 

mit  eidfenen  ^o^Seoföljern.  ®ie  Serbinbung  ber 
einzelnen  §ötjer  untereinanber  ift  auS  ber  Slbbilbung 
erfidftlidf.  @S  empfiehlt  fidf  bie  3lnn>enbung  eiferner 
Sünber,  roobei  alle  ©ifenbeftanbteile,  ©dfrauben  unb 
Sollen,  in  ba§  §olj  ju  uerfenfen  finb. 

49.  Sft  ber  Untergrunb  nidft  genügenb  feft,  fo 
lommen  entroeber  bie  fogenannten  9lofte  (2tbb.  77 
unb  78)  ober  eine  Setonierung  (^bb.  81)  jur 
2lnmenbung.  ^e  nacf  bem  @emi(f  te  ber  5Eßiberlag§= 
mauer,  ber  Q'eftigfeit  be§  UntergrunbeS  unb  ber  ©tärfe 
ber  ©trömung  oerroenbet  man  einen  ?ßfoftenroft 
A ober  einen  ©dfroellroft  B.  ^m  erfteren  f^alle 
ruft  ba§  fOlauermer!  auf  einer  Sage  fidf  Ireu^enber 
^foften,  beren  leere  ^toifdfenräume  mit  ©teinplatten 
auSgefüHt  roerben.  Sei  2Wauern  oon  größerem  @e= 
roidfte  benü^t  man  bie  tragfäfigeren  ©dfroeller.  Sft 
ber  Untergrunb  nidft  genügenb  feft  unb  befinbet 
ficf  in  größerer  2:iefe  ein  tragfäfiger  Soben,  fo  fdflägt 
man  in  ben  ÄreujungSfteßen  ber  ©dfmeüer  9lunb= 
fbljer,  Piloten,  ein,  bie,  fobalb  fie  in  feftem  Unter= 
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grunbe  fu^en,  für  ben  ©d^roellroft  eine  fidlere  Sluflage  felbft  bann 
bieten,  wenn  bie  ?Rauern  von  ber  ©trömung  unterfpült  werben. 
®ie  befte  ^o^gattung  für  3^ofte  unb  Piloten  ift  baö  @id^en= 
eüentueH  Särd^en^olj. 

®a  ba§  ©infd^lagen 
ber  Piloten  bei  ber 
Äonftruftion  ^ölserner 
Söünbe  nielfad^  3ln= 
wenbung  finbet,  foE 
eö  im  nad^fte^enben 
nä^er  kfprod^en 
werben. 

S)ie  ^ilote  (2lbb. 

7y)  ift  ein  jugefpi^teö 
S^unb^olj,  baö  für 
einen  fteinigen  Soben 
einen  @ifenf($u]^ 
erl^ält.  Äopf= 

enbe  ift  mit  einem 
©ifenring  üerfe^en, 
ber  baö  ^^^trümmern 
beöfelben  ju  ner= 

^inbern  l^at.  3)aö 
©intreiben  ber  ^ilote 
gefd^ie^t  entweber 
burd^  bie  fogenannte 
^anbramme  ober 
burd^ 

2)ie  ^anbramme  (a 
2lbb.  79)  ift  ein  ca. 

50—60  kg  fd^werer 
©id^enflo^,  mit  ©ifen 
befd)Iagen  unb  mit 
üier  ^anb^aben  oer= 
fe^en.  SDer  in  ber 
^ilote  eingefd^raubte 
eiferne  9lunbftab  bient 
ber  5Ramme  al§ 
gü^rung.  SSier  2tr= 

beiter  ^eben  bie  Stamme  ca.  1 — 1*5  m l^odb  unb  laffen  fie  faEen. 
3m  gleid^mäfeigen  $empo  werben  20 — 25  ©erlüge  (eine  §i^e)  ge= 
mad^t,  worauf  eine  S^ul^epaufe  folgt,  bringt  bie  ^ilole  nad^ 
einer  §i|e  nid^t  me§r  ober  nur  unbebeutenb  ein,  fo  wirb  fie  al§ 


%bb.  80. 
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®te  SScüdentoiberloger. 


genügenb  feft  angefel^en  unb  in  entfpred^enber  abge[d^nitten. 
•2)ie  §anbramme  fann  nur  jum  ©inrammen  oon  fd^roäd^eren 
iPfä^Ien  in  eine  geringere  2^iefe  nermenbet  roerben. 

®ie  o^er  Siammbär,  l^ier  meift 

au§  Ou^eifen,  200 — 600  kg  fd^roer,  erl^ält  ein  ©erüfte  nad^  2lbb.  80. 
®er  roirb  mittelft  eines  2:aueS  jroi)d^en  jroei  ober  oier  ^ül^rung§= 
l^ö^ern  (Säufer)  auf  eine  §ö^e  oon  1 — 1*5  m gel^oben.  ®ie  f^ü^rung 
beforgen  meift  jroei  g^ebern  am  Stammflo^,  bie  in  bie  bluten  ber 
Säufer  eingreifen.  ®a§  3 — 4 cm  ftarf,  beftel^enb  auS  gutem 

§anf,  gel^t  über  eine  größere  fRoIIe  (Sd^eibe)  oom  3)urd^meffer  0‘6 
bis  0'9  m unb  ift  an  ber  Dfe  beS  Stammflo^eS  burd^  einen  knoten 
befeftigt.  ®aS  anbere  ©nbe  beS  fftammtaueS  läuft  in  eine  größere 
Sinjaf)!  bünnerer  3“9lei”en  auS,  bie  in  .^anb^aben  enbigen,  an 
benen  je  ein  Slrbeiter  auf  gegebenes  .3«i<^6n  anjiel^t.  Sie  Slrbeiter 
finb  rings  um  baS  Stammtau  aufgeftellt;  feber  beanfprud^t  einen 
Slaum  üon  ca.  0‘5  m^.  ©ollen  ißfä|le  in  fd^räger  Sage  eingerammt 
merben,  fo  er^lten  bie  Säufer  eine  ju  ben  ^fäl^len  parallele  Stid^tung. 

3luf  bie  fd^roierigeren  ^onftrultionen  ber  3wS^“ntmen,  Äunft= 
unb  Sampframmen  fann  ^ier  mit  Stüdlfid^t  auf  ben  befd^ränften 
Staum  nid^t  nä^er  eingegangen  merben. 

Sie  Sragfä^igfeit  einer  ißilote  ift  oom  ©rbroiberftanbe  abl^ängig, 
ben  bie  SBobenart  bem  meiteren  ©inbringen  berfelben  entgegenfe^t. 
Sebeutet  K biefen  ©rbmiberftanb  in  Kilogrammen,  h SOteter  baS 
SSorbringen  beS  iPfa^leS  beim  lebten  ©d^lag,  bie  fjallfiöl^e  beS 
Stammbären  H fOteter,  baS  ©emid^t  beS  Stammflo^eS  G Kilogramm, 

fo  ift  R h = |-  G • H. 

O 

93eträgt  5.  33.  G = 600  kg,  H = 1’5  m,  h = 0*02  m,  fo  t[t 
ber  ©rbroiberftanb  ober  ba§  Xragbermögen 

SSon  ber  fo  bered^neten  Selaftung  fann  für  praftifd^en  ©ebrauc^ 
--  als  juläffige  33elaftung  angenommen  merben,  alfo  im  »orftel^en= 
ben  33eifpiele  3000  kg. 

3US  juläffige  SSelaftung  ber  ißiloten  merben  oon  Stonbolet 
30 — 35  kg  per  Duabratjentimeter  angegeben. 

50»  Setonfunbierungen.  Ser  33eton,  ein  inniges  ©e= 
menge  oon  ^pbraulifd^em  SRörtel  ober  gement  unb  edfigen  l^arten 
©teinen  oon  ca.  5 cm  Surd^meffer,  ift  ein  oorjüglid^eS  SHittel  für 
g^unbierungen  unter  SBaffer,  ebenfo  in  fernstem,  lehmigem  ober 
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fanbtgem,  wenig  tragfä^igem  Untergrunbe.  @r  l^at  bie  ©tgenfd^aft, 
befonberä  unter  SBaffer  ftarf  ju  erhärten,  unb  33etonpIatten  geben 
fo^tn  befonberä  für  33rüdenwiberlager  unb  äl^nlid^e  SRauern  nor= 
^ügltd^e  ^unbamente.  (Sine 
fold^e  33etonfunbierung  ift  in 
ber  2166.  81  bargefteEt.  a finb 
3wei  ©punbwdnbe , weld^e 
bie  23augru6e  einfd^Iie^en  unb 
bie  g^unbamente  gegen  eine 
Unterfpülung  fd^ü^en. 

®ie  3«f«>i'wenfe|ung 
be§  23eton§  ^ängt  non  ber 
gemünfd^ten  2;ragfä§igfeit 
beSfelben,  fowie  non  ben  ju 
beffen  ^erfteEung  nerwenbeten 
SEaterialien , in§6e}onbere  be§  l^pbraulifc^en  Äalfe§  ober  ^ementeä 
ab.  ®ie  ©teinftüEe  tnüffen  l^art  unb  frei  non  @rbe  fein;  man  wäfd;t 
fie  bemnad^  unb  nerwenbet  fie  im  naffen  ^pbraulifd^e 

2)iörtel  ^at  bie  jwifd^en  ben  aufgel^äuften  Steinen  befinblic^en 
^wifi^enräume  au§jufüEen ; bana($  bemifet  fid^  bie  9)lenge  beSfelben. 
1 m®  trodner  23eton  erforbert  ca.  1*5  m®  SEifd^ungSteile. 

(Sin  beim  Srüdenbau  ju  SEorbone  nerwenbeter  23eton  6e= 
ftanb  au§: 

6 Steilen  l^pbraulifd^em  5lalf, 

12  „ ©anb, 

11  „ Äiefelfteine, 

4*75  „ SBaffer. 

gibt  15*5  Steile  fOiörtel  unb  23'5  Steile  Seton. 

@ine  weitere  9)lifd^ung  ift; 

3 SEeile  ^pbraulifc^er  Äalf, 

1 „ Sra^, 

10  „ ©anb, 

15  „ ©teine. 

jDiefe  29  2:eüe  geben  18*6  3::eile  23eton;  ober  man  bereitet 
ben  2Eörtel  au§  1 2:eil  ^pbraulifc^ent  Äalf,  1 — 2 ^Seile  ©anb  unb 
mifd^t  benfelben  mit  2—3  ^Ceiten  ©teine. 

@ine  5Eifd^ung  unter  3Baffer,  wenn  ber  Seton  eine  möglid^ft 
gro^e  Q^eftigfeit  erlangen  foE:  1 2:eil  gement,  2 2:eile  ©anb, 
4 Steile  ©teine,  geben  5 2:eile  23eton. 

23etonmifc^ung  im  S^rodenen:  1 2:eil  ^cwt^nt,  2 J^eile  ©anb, 
5 — 10  Steile  ©d^otter,  fe  nad^  ber  erforberlid^en  f^eftigfeit  be§  Seton. 
2lad^  2)pIer^off  erl^ält  man  bid^te  23etonmaffen  au§:  1 Seil 
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gement,  2 2:etle  ®anb,  5 Steile  ^ie§.  S)te  Äorngrö^e  »on  Äie§ 
0*5 — 3‘0  cm. 

SSorjügltd^e  jur  §erfte[lung  eines  gut  btnbenben  ^^brau= 

lifd^en  3JJörteIä  finb  bte  ißusjolenerbe  (ißujjuolo  bei  9ieapel),  ber 
2^ra^,  luie  oorige  ein  nuIfanifd^eS  ^robuft,  bie  ©antorinerbe  ufro. 

Zubereitung  be§  Seton.  9Jlan  mijc^t  ben  trodenen 
©anb  mit  bem  gement,  fügt  am  beften  mittelft  ©iePannen  bie  er= 
forberlic^e  SRenge  Söaffet  l^inju  unb  oerarbeitet  baS  ÜRaterial  rafc^ 
}u  einer  gleichmäßigen,  möglidhft  tompaften  SRaffe.  ©cßließlich 
merben  bie  ©teine  eingemorfen  unb  für  grünblid^e  6inf|üEung  ber= 
felben  geforgt.  S)er  SBafferjufaß  barf  nur  ca.  80 — 90®/o  beS  ®e= 
micßtS  üom  gement  betragen. 

33ei  3Sertoenbung  be§  S3eton§  im  2^rodenen  mirb  er  fofort  nadß 
bem  2lnmachen  fcßichtenroeife  in  bie  ®rube  gebradßt  unb  geftampft. 
@r  erreicht  fo  eine  größere  35ichte.  S3ei  ber  ^erfteHung  oon  93eton= 
pflafter  ift  jur  ^intanhaltung  oon  §aarriffen  ein  jeittoeiligeS  leicßteS 
2lnbraufen  mit  ©ießfannen  erroünfdht.  SDaburch  mirb  ber  6rhärtung§= 
pro^eß  oerjögert.  (Sine  ftärfere  ©trömung  be§  SöafferS  laugt  ben 
93eton  auS.  S)aher  ift  bei  33etonfunbierungen  unter  9Saffer  bie 
©trömung  fernphalten.  Sludh  muß  in  biefem  f^alle  ber  93eton  burcß 
j^oljfchläuche,  bie  fcßräg  in§  3Baffer  gefteHt  merben,  in  baS 
ment  oerfenft  merben. 

2)ie  3)rucffeftigfeit  eines  guten  33etonS  beträgt  für  ben 
Quabratjentimeter  nad)  14  Sagen  ca.  60  kg,  nach  120  Sagen 
120  kg.  @S  empfiehlt  fidh  oorherige  2Infertigung  non  3RifdhungS= 
proben. 

33etonfunbamente  unter  SBaffer  erhalten  40 — 50  cm  ©tärfe. 

SBäßrenb  bie  für  f^in^^i^'^ungen  oermenbeten  IRofte  ftets 
minbeftenS  0*3  m unter  bem  tiefften  Sßafferftanbe  angeorbnet  merben 
müffen,  finb  bie  33etonfunbierungen  oon  ber  §öt)e  beS  2öafferftanbeS 
nicht  abhängig. 


0titter  ^bfc^nitt 

ßanbtpirtfc^aftlic^er  Qöafferbau, 

1*  ®ie  QScrbuttftuttg  uttb  i)ie  atmofbPrifc^cn 

0>lict)erf(^((iöe* 

5U  ®ie  SBaffermaffen,  bie  ben  größten  2^eil  ber  ©rboberfläd^e 
bebecfen,  finb  in  einer  beftänbigen  begriffen.  2llö  SBaffer= 

bampf  gelangen  fie  in  bie  Sltmofp^äre,  alö  3^egen,  ©d^nee,  §agel 
rcerben  fie  roieber  auögefd^ieben. 

®ie  ^ntenfität,  mit  ber  biefer  ^roje^  ftattfinbet,  l^ängt  non 
einer  3ftei^e  non  Umftänben  ab.  ift  metd^er 

ber  @rab  ber  Slufna^mefä^igfeit  für  ben  SBafferbampf  ab^ängt.  @nt= 
hält  eine  Suftfd^id^t  fold^e  5Kengen  non  g^eud^tigteit  ba^  fie  für  biefe 
nid^t  me^r  aufnahmefähig  ift,  fo  nennt  man  fie  gefättigt.  ®iefer 
©ättigungöpunU  ift  nid^t  für  alle  Slemperaturen  gleidh;  bei 
höherer  Slemperatur  ift  bie  2lufnahmefähig!eit  ber  Suft  bebeutenb 
größer  alö  bei  nieberen  SEemperaturen.  3iadh  3!Kunfe  (©ehlerö 
phpfilalifdheö  SBörterbuch)  t>ermag  bie  Suft  non 

_50  ^.QO  _^50  ^100  ^_i50  ^20^  +25^  +30^ 

0*20  0*30  0-45  0*66  0*95  1*35  1*88  2*57 

©emidhtöteile  Söafferbampf  auf5unehmen.  Sßürbe  alfo  eine  Suft 
non  30®  C auf  25®  abgefühlt,  fo  fcheibet  fie  2*57  —1*88  = 0*69  ®^ 
Söaffer  auö;  mirb  Suft  non  10®  um  5®  abgefühlt, 

fo  beträgt  bie  au^gefdhiebene  SBaffermenge  nur  0 66  — 0*45  = 0*21  ®/o. 
2)arauö  folgt,  ba^  burch  Slbfühlung  fehr  l)ei^zx  Suftfchichten 
auch  Kh^  bebeutenbe  ^Jiieberfdhläge  ftattfinben  fönnen.  ©inen  95eleg 
hierfür  bieten  bie  gemaltigen  Slegengüffe  ber  2:^ropen,  bie  ausgiebigen 
?Jieberfchläge  ber  Sommermonate.  — ^ufeer  bem  ^eudhtigfeitSgehalte 
ber  Suft  unb  ber  Temperatur  merben  bie  9iieberf(^läge  non  ber 
©tärfe  unbStichtung  ber  Suft ftrö  mungen  beeinflußt,  ©ine 
Suftftrömung  führt  einen  2luSgIeich  ber  Temperaturen  h^^bei,  unb 
eS  fommt  barauf  an,  ob  ber  ©ehalt  an  g^euchtigfeit  in  ber  ?Rifchung 
ben  ©ättigungSpunft  berfelben  überfdhreitet  ober  nidht  erreicht,  ^n 
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^ie  3}erbunftUTtQ  unb  bie  atmofb^ärij(^en  ^iebcrfd^Iäge. 


erfterem  muB  ein  5Jiteberfd^Iag  erfolgen,  in  le^terem  g^alle 

fann  baö  ®emenge  für  bie  Slufna^me  non  Sßafferbampf  geeigneter 
fein  roie  oor^er.  9^ad^  ber  früheren  Tabelle  n)ürbe  bie  auö  bem 
©emenge  jraeier  Suftfd^id^ten  non  15®  unb  25®  entftanbene  Suft 

Q 95  + 1 88  _ 2öaffer  entl^alten  unb  eine  2^emperatur  oon 

ca.  20®  befi^en.  ®tefem  SBörmegrab  entfpri^t  bie  ®ättigun9§= 
menge  »on  1‘35,  halber  müßten  0’06  ®/o  SOSaffer  au§gefd|teben  werben. 
3)arau§  folgt  aber,  ba^  ein  3flieberfi^Iag  au^  bann  erfolgen  fann, 
wenn  eine  ober  bie  anbere,  felbft  beibe  fid^  oermengenbe  Suftf(^id^ten 
ben  ©ättigungäpunft  ni^t  erreid^t  ^aben.  2öefentlid^  ift  ferner  bie 
©tärfe  ber  Suftftrömung,  ba  oon  berfelben  bie  ®ejc^roinbig= 
feit  abl^ängt,  mit  roeld^er  ber  fi(^  oberl^alb  ber  2öafferfläd^en  bilbenbe 
®afferbampf  meggefü^rt  wirb,  um  einer  trodfenen,  aufnahmefähigen 
Suft  ißlah  äu  ma^en.  Streicht  bie  Suft  fladh  über  ben  Soben  hi«, 
fo  ift  beren  ®irfung  audh  eine  intenfioere,  al§  wenn  ein  2Binb= 
anpratl  gegen  ben  33oben  ftattfinbet. 

3)ie  Sefdhaffenheit  be§  58oben§,  auf  toeldhem  bie  Suft= 
fchicht  lagert,  übt  auf  bie  9iieberfdhläge  refp.  bie  33erbunftung  eben= 
fatt§  einen  @influh  au§.  2ßeite,  ebene,  mafferlofe  glädhen,  fahle 
©ebirge  ufto.  erhöhen  an  heiB^n  ©ommertagen  bie  Sufttemperatur 
unb  fteigern  baburch  ihre  ^ufnahmefähigfeit  für  SBafferbampf. 
SBalbungen,  ©een  unb  ©ümpfe  führen  eine  3lbfühlung  berfelben 
herbei,  oermehren  audh  burdh  ftärfere  3Serbunftung  ihren  f^euchtigfeit§= 
gehalt.  2)aher  audh  bie  häufigen  3Zieberf(hläge  im  beroalbeten  ®e= 
birge,  bagegen  auögebehnte  regenlofe  SBüftengebiete  in  ben  2^ropen. 

2)a  oon  einer  größeren  Dberflädhe  mehr  SOBaffer  oerbampfen 
fann,  fo  ift  auch  bie  oon  einer  bene^ten  Sßiefenflädhe  in  bie  Suft 
übergehenbe  SBaffermenge  felbft  größer  al§  bie  SBerbunftungemenge 
oon  einer  Söafferflädhe.  SERan  hat  an  ben  ftehenben  ©eroäffern  3Ser= 
bunftungämengen  oon  2 cm  §öhe  beobachtet,  an  ©raäflädhen  felbft 
ba§  doppelte.  ®urdhfdhnittlich  fann  biefe  mit  4 mm  pro  2:ag  an= 
genommen  roerben.  2fu§  biefen  'ft  erfidhtlidh,  bap  bie  fo  ent= 

ftanbenen  SBafferoerlufte  an  Kanälen,  Sl^eidhen  ufro.  unter  Umftänben, 
welche  bie  SSerbunftung  günftig  beeinfluffen,  nicht  unbeträdhtlidh  finb. 

©nblidh  ift  bie  Sefdhaffenheit  be§  Untergrunbe§  ein 
bie  SSerbunftungäftärfe  beeinfluffenber  3^aftor.  3)ie  an  bie  Suft  ab= 
gegebene  SBaffermenge  muh  fiöh  immer  wieber  erfe^en,  wenn  bie  9Ser= 
bunftung  gleidhmähig  fortfdhreiten  foH.  SSoßfommen  erfe^t  wirb  ba§ 
2Baffer  nur  oon  einer  Söafferflädhe,  bei  ben  93obenarten  hängt  biefer 
©rfah  oon  ber  ©rö^e  ber  ^apißarleitung  berfelben  ab. 

3Radhbem  einzelne  biefer  Umftänbe  oon  ber  2:ätigfeit  be§ 
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5Renfd^en,  tnöbefonbere  von  ber  5Durd^fül;rung  geraiffer  SReliorationen, 
ber  ^ntenfität  ber  33obenbereitung  uftt).  ab^ängen,  fo  ift  eö  erllär= 
lid^,  ba^  bie  fUmatifd^en  3Serl^ältniffe  einer  ©egenb  nielfad^  im 
fammen^ang  fielen  mit  ber  Slrt  ber  S3obenbemirtfd^aftung. 

52^  5Dte  %an=  unb  9teifbilbung.  2)iefe  finb  non  ber 
oorbefprod;enen  2lrt  ber  @ntfte§ung  atmofp^ärifd^er  9iieberfd^läge 
nerfd^ieben.  ®er  Xau  entfielet,  menn  fi($  bie  (Srboberfläd^e  bei  nicf)t 
bemölftem  Fimmel  burd^  SBärmeauSftra^Iung  abfü^lt.  S)ie  feud^ten 
unb  marmen  £uftfd&i($ten  merben  an  ber  falten  ©rboberfläd^e  ab= 
gefüllt,  unb  ber  SBafferbampf  fe^t  fid^  an  berfelben  in  g^orm  fleiner 
2^ropfen  ab.  g^rei  in  ber  Suft  fd^mebenbe  Körper  merben  non  ber 
Suft  umfpült,  ba^er  geigen  fie  menig  ober  feine  Xaubilbung.  S3e= 
beutenb  ift  fie  unmittelbar  am  33oben,  inöbefonbere  an  ©raöfläd^en. 
Sei  bemölftem  ^immel  finbet  feine  5£aubilbung  ftatt.  3)ie  2öärme= 
ftra^len  merben  oon  ben  äöolfen  gur  @rbe  refleftiert,  e§  fü^lt  fic§ 
bie  Suft  gugleid^  mit  ber  (Srboberfläd^e  ab.  g^inbet  bie  Slaubilbung 
bei  Temperaturen  non  unter  0®  ftatt,  fo  entftel^t  ber  Steif. 

^eftimmung  ber  Slieberfiä^lag^mengen^ 

53.  3ur  g^eftftellung  ber  Stegenmengen  bienen  bie  9tegen  = 
m eff  er.  ©in  freiörunber  Trid^ter  au§  ftarfem  Sled^  befi|t  meift 
eine  obere  Öffnung  oon  1000  cm^  ®urd^  eine  fleine  Öffnung  ge= 
langt  ba§  Söaffer  in  baö  ©ammelgefä^,  auö  bem  e§  in  ein  fali= 
brierteö  gplinbrifd^eS  ©laögefälß  gur  Seftimmung  be§  Äubi!inl^alte§ 
abgelaffen  merben  fann. 

0e^r  mid^tig  ift  bie  31  u f ft  e 1 1 u n g be^  StegenmefferS.  ©g 
bürfen  fid^  gunäd^ft  feine  l^ö^eren  Säume,  Raufer  ufm.  in  feiner 
Stäl)e  befinben,  meld^e  bie  Stieberfd^läge  oon  ber  Öffnung  fernl^atten 
fönnten.  Sind)  mürbe  beobachtet,  bafe  bie  Stegenmengen  in  oer^ 
fdjiebenen  §öhen  über  bem  Soben  bifferieren.  ©ö  h^^0f 
ber  oom  Soben  auffteigenben  g^eud^tigfeit  mährenb  be§  Stegen^  gu= 
fammen.  ®ie  geeignetfte  §öhe  ift  1 m über  bem  Soben. 

2)ie  j|ährli(|en  Stegenmengen  oariieren  felbft  an  einem  unb  bem= 
felben  Orte,  fo  ba^  nur  SRittelmerte  längerer  Seobad^tungen  in  Se= 
trad^t  gu  gieren  finb.  S)ie  Serteilung  berfelben  auf  bie  ^ahre^geiten 
geigt  bie  Tabelle  auf  näd^fter  Seite. 

3fuö  biefer  Tabelle  ift  erfichtlidh,  ba^  bie  Drte  mit  fontinen= 
talem  Älima  bie  größten  Stieberfd^läge  im  Sommer,  jene  mit  See= 
flima  im  .^erbfte  aufmeifen. 

Tie  ©rgiebigfeit  eines  Stegen^  f)(xng^t  oon  ber  gntenfität  beö= 
felben,  mie  auch  oon  beffen  Tauer  ab.  ©ine  Stegenhöhe  oon  5 biö 
10  mm  entfpricht  fdhon  einem  ausgiebigen  Stieberfd^lag. 
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5Da§  ©runbtoaffer  unb  bte  ClueEbilbung. 


SBeobadhtunggftation 

§öhe  ber  atmofphärifdhen  ^ieberfdhlägc 
in  3etitimetern. 

Söinter 

gtnbüng 

©ommcr 

|)erbft 

iährlidh 

Serlin 

18*3 

13*3 

20*8 

12-3 

59*7 

$anaig 

7-9 

9-5 

17*4 

12-7 

47*5 

^re§ben 

14-5 

15-9 

240 

15*4 

69-8 

t^amburg 

16-4 

13*9 

20*1 

22*6 

73*0 

Äairo 

2*4 

0-8 

0*0 

0*2 

3*4 

^art§ 

10-3 

11*7 

12*8 

13*5 

48*3 

^rog 

5*2 

9*4 

15-9 

7*9 

38*9 

$eter§burg 

7*4 

7*3 

17*1 

13*0 

44*8 

^om 

23*6 

18*6 

8*6 

27*7 

78  5 

©trafeburg 

10-3 

18*0 

26*3 

17*5 

72*1 

Xrieft 

18-2 

23.5 

25*3 

431 

100*1 

Hpfala 

5*6 

6*2 

11*7 

9*5 

33*0 

Söten 

10*2 

15*3 

19*2 

11*9 

56*6 

Sn  Berlin  beobachtete  man  5tieberfdhläge  oon  60  — 70  mm  pro 
%aQ.  2ludh  ®ien  roeift  berartige  au^ergemöhnlidhe  S^egenfäße  auf. 
Sereinjelt  mürben  jebodh  an  beiben  Orten  meit  ^öi)cve  5Rieberfdhläge 
binnen  menigen  ©tunben  beobachtet. 

2»  ©trttttbtpaffer  unb  bic  Öttettbilbttttö  *). 

54,  S)ie  auf  bie  ©rboberfläd^e  gelangten  SBaffermengen  roerben 
teilroeife  al§  Sagroaffer  oberirbifd^  abgeleitet,  ein  roeitever  SCeil  bringt 
in  ben  93oben  ein,  ein  britter  nerbunftet  unb  gelangt  fo  neuerbingö 
in  bie  atmofp^ärifdbe  Suft. 

3n  roeld^em  3}er^ältniffe  biefe  3!?erteilung  ftattfinbet,  ift  f^roer 
feftjufteHen.  Sie  p^pfifalifd^e  33efc^affent)eit  ber  (ärboberfläc^e,  ilire 
©efälisoer^ältniffe,  ber  ©rab  ber  Surd^läffigfeit  beeinfluffen  biefelbe. 
Sm  großen  Surd^jd^nitte  fann  angenommen  werben,  ba^  bie  er= 
wähnte  Verteilung  gu  je  einem  Srittel  oor  fid^  ge^t. 

Sie  oberirbifd^en  ©ewäffer  fönnen  oon  ^enfd^enl^anb  geleitet 
werben ; man  ^emmt  i^ren  Sauf  unb  jwängt  fie  in  kftimmte  9tinn= 
fale.  Sag  f^ortfd^reiten  be§  in  ben  Voben  einfidlernben  SöafferS 
lä^t  fi(^  fd)wer  regulieren;  bo^  au^  ba  bal)nt  man  i^m  ben  9Beg 
burd^  ilanäle,  bie  baSfelbe  abjuleiten  l^aben. 

3m  allgemeinen  bewegt  fid^  ba§  oerfidfernbe  SBaffer,  entfpre(^enb 


*)  6ingebenb  befptodben  in  bem  fjadbtoerfe  „$ic  gcologifcben  Ißerbältntffc 
Oon  ®runb  unb  Voben".  8anb=  unb  ^•orfttoirte  oon  Dr.  3of.  Üiitter 
Oon  Siburnnu,  3JHnifteria(rat  im  Ä.  Ä.  Sltfcrbauminifterium  inSBien. — 
SBerlin,  SSerlog  oon  Baul  Barep. 
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bem  ®efe^  ber  ©d^raere,  uertifal  nacfj  abraartö ; ftö^t  eö  auf  35Siber= 
ftanb  bei  me§r  ober  minber  unburrf;läffii3en  (Srbfd^id^ten,  fo  ift  bie 
refultierenbe  biefer  Kräfte  ber  2Seg,  ben  baö  ©runbroaffer  nimmt. 

bie  @rbfd;id[;t  nur  für  einen  geringen  2eil  be§  SBafferö  burd^= 
läffig,  fo  lagert  baö  ©runbmaffer  über  biefer  ©rbfd^id^t  ober  bemegt 
ficf;  entlang  berfelben,  menn  fie  nad;  einer  Stid^tung  eine  ©efälle  be= 
fi^t.  33ei  mulbenförmiger  ©eftalt  beö  unburd^läffigen  Untergrunbeö 
bilbet  fidj  ein  unterirbifd;eö  Sßafferbeden,  in  bem  fid^  ba§  Söaffer 
ftaut.  ®er  ©piegel  biefeö  ©taumafferö  tann  je  nad^  ber 
menge  ober  ber  ©eftalt  ber  @rbfdjidi)ten  felbft  jutage  treten.  2lud^ 
burd^  bie  fapillare  SBirtung  beö  S3oben^  gelangt  baö  ©runb= 
maffer  in  Ijöljere  ©rbfc^id;ten. 

®ie  ©tarte  ber  ,^aarröljrd;enanäie§ung  ober  Kapillarität 
Ijängt  nad;  ben  Unterfud^ungen  oon  @.  SBollnp  oon  ber  g^einl^eit 
beS  Kornö  ab  unb  nimmt  in  jebem  33oben  oon  oben  nad^  unten  ju. 
®er  Duar^fanb  i^at  bie  geringfte,  ber  §umuö  bie  größte  2Baffer= 
fapajität.  2)er  Xon  nimmt  ^loifd^en  beiben  bie  3!Jiitte  ein. 

SDie  fapillare  SBafferleitung  fanb  ^]3rof.  Dr.  3Kaj 
g^eöca: 

im  Sfto^ton  aug  ®iluoialle§m  in  140  Stagen  ca.  1 m l^od§^ 
ff  ff  ff  Kaolin  ,,118  „ ,,  1 ff 

^m  feinen  ©anb  (Korngröße  0*01  mm  biö  0*05  mm)  am  erften 
2^age  40  cm,  nad^  100  Sagen  erreid^te  baö  SBaffer  bie  oon 
75  cm.  ^m  ©anbe  oon  0*05 — 0*25  mm  am  erften  Sage  16  cm, 
nad^  55  Sagen  27  cm.  ©anbe  oon  0*1 — 0*5  mm  Korngröße 
am  erften  Sage  6 cm,  nad^  126  Sagen  10  cm.  2)iefe  ^ubl^ö^e  ift 
am  größten  im  Sorf=  unb  StRoorboben  (5 — 6 m). 

Sie  33ebeutung  ber  fapUlaren  Söafferleitung  in  bejug  auf  bie 
^flanäenprobuftion  befte^t  in  ber  ^ufu^r  oon  SBaffer  auö  ben 
tieferen  @rbf(^ic^ten  in  baö  33ereid^  ber  ^ßflanjenrauräeln , mittelft 
toeld^er  eö  bi§  über  bie  ©rboberfläd^e  gelangt.  2luf  33öben  oon  be= 
beutenber  fapillarer  SBirfung  mirb  ba§  SBaffer  auö  größeren  Siefen 
auf  bie  Dberfläd^e  geleitet  unb  fo  ber  3Serbunftung  jugefül^rt. 

554  Sie  3]erfiderung  im  Soben  ^ängt  ab  oom  Srud  ber 
Söafferfäule  unb  ber  Sichte  ber  Sobenart. 

3^ac^  obigen  Unterfud^ungen  maren  erforberlid^ : 

Um  im  ©anb  oon  ber  Korngröße  1*0 — 0*5  mm  ba§  SBaffer 
0*3  m tief  einfinfen  gu  laffen,  0*75  3[Rinuten, 

bei  ©anb  Korngröße  0*5  — 0*25  mm  4 — 5 SRinuten, 

„ „ , 0*1  —0*05  „ 20-25 

„ ©taub  „ 0*05—0*01  „ ca.  70 

„ Stoßton  „ 0*01  „ 2 — 8 Sage. 

3ajicef,  ^lulturingenieur.  3.  Stuflage. 
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f)o§  ©tunbttoffer  unb  bie  QueHbitbung. 


uorfte^enben  Unterfud^ungen  erfie£;t  man,  ba^  S^onboben 
ba§  SBaffer  langfam  liefet,  aber  aud^  langfam  nac^  abroärtS  leitet. 

56.  S)te  Söafferfapajität.  SRit  biefem  9Zamen  bejeid^net 
man  bie  g^ä^igfeit  be§  S3oben§,  eine  gemiffe  ^enge  SBaffer  auf3u= 
nel^men  unb  feftgu^alten.  ®a§  g^eft^altungäoermögen  nimmt  in 
jebem  S3oben  non  oben  nad^  unten  gu  unb  [teigt  mit  ber  ^^einl^eit 
be§  l^orneä.  5Der  Quargfanb  t}ot  bie  geringfte,  ber  §umu§  bie 

größte  SBaffertapagität.  S)er  2:on  fte^t  in  ber  ^itte  groif^en  beiben. 
9)lit  er^öl^tem  ©e^alt  an  ©teinen  nerminbert  fi(^  ba§  ^e[t^altung§= 
nermögen. 

(Sin  feiner  ©anb  nermag  10 — 12®/o  be§  @igengemid[)t§  äßaffer 
aufgune^men  unb  feftgu^alten ; fetter  2:on  nimmt  25 — 30“/o,  mit 
©anb  nermengter  ^on  40— 45®/o  auf. 

2lu§  biefen  93etrad^tungen  ift  erfic|tli(^,  ba^  bie  Kapillarität 
unb  SBafferfapagität  roefentlid^  ben  Kulturroert  be§  S3oben§  beein= 
fluffen ; ba§  gu  geringe  üJlap  biefer  (Sigenfd^aften  fd^äbigt  ben  ®oben 
in  gleid;em  3Jla^e  roie  ber  Überfd^u^  berfelben.  ®er  festere  Umftanb 
befonberS  baburc|,  ba^  eine  5Durd^lüftung  be§  ^oben§,  fol^in  bie  für 
bie  (Srnäl)rung  ber  ipflange  erforberli(^e  »on  ©auerftoff  ner= 

l^inbert  roirb.  f^ur  bie  meiften  Kulturpflangen  fann  eine  iBaffer= 
menge  non  20  % al§  ber  günftigfte  3^eu(^tigfeit§guftanb  angefe^en 
werben. 

Söben  non  bebeutenber  Kapillarität  ^aben  au(^  eine  niebrigere 
S)urd^fcljnitt§temperatur  unb  werben  beStialb  falte  33 oben  ge= 
nannt.  ®ur^  entfpred^enbe  Sobenmeliorationen  mu§  halber  im 
33oben  ein  fold^er  ^uftanb  lierbeigefül^rt  werben,  ba^  neben  be= 
beutenber  SBafferfapagität  ein  l^oljer  Suftgeljalt  nor^anben  ift. 
5Diefem  ^wedle  bient  jebe  bie  Sfufloclerung  begwectenbe  33oben= 
bearbeitung. 

.giäufig  finben  fidj)  mehrere  ($5runbwafferfpiegel  übereinanber, 
getrennt  burd^  unburct;läffige  (Srb=  unb  ©teinf^id^ten , nor.  ®iefe 
SBäffer  Ijaben  meift  eine  nerfd^iebene  S8efd^affen^eit,  wenn  fie  ner= 
f(^iebene  (Srbfd^id^ten  paffieren.  S)ie  Kenntnis  ber  Sagerung  ber 
eingelnen  wafferfü^renben  ©d^id^ten  ift  inSbefonbere  beim  (Sraben 
artefifd^er  Srunnen  erforberlid^ , weil  banon  bie  (Srgiebigfeit  unb 
Qualität  beS  gu  l)ebenben  SBafferS  abhängig  ift. 

57»  2^ritt  bie  wafferfü^renbe  ©d^ic|t  unb  mit  il)t  baS  @5runb= 
waffer  gutage,  fo  entfte^t  eine  Duelle.  Sfid^tiger  begeic^net  man 
baS  aus  ben  ©^i(^ten  ber  älteren  ^Formationen  abflie^enbe  Söaffer 
als  DueHwaffer,  baS  bem  Sllluoium  unb  Siluoium  ent= 
ftammmenbe  als  ©runbwaffer.  S)ie  Sßaffermenge  ber  Dueße  l^ängt 
oon  ber  ©rö^e  beS  ©ammelgebieteS , ber  ©tärfe  ber  9iieberfd^läge 
unb  ben  oorangefu^rten  pl^pfifalifd^en  ©igenfd^aften  beS  SobenS  ab; 
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biefe  fönnen  ein  rafcf;eö  ober  langfamereö  2lbflie^en  beö  ©runbtoafjerö 
betoirfen,  tooburd^  bie  Quelle  einen  gleidf;mäjBigen  3l6Iauf  erhält  ober 
mit  Unterbretfjungen  SBaffer  liefert. 

®en  gleid;mä|3igften  2Bafferftanb  geigen  bie  Quellen  non  be= 
malbeten  3^Iäd^en ; beögleid^en  ift  mäfjrenb  ber  falten  ^al^re^jeit  bie 
SSaffermenge  ber  Quelle  fonftanter  alö  jur  ©ommer^jeit. 

®ie  2^  e m p e r a t u r ber  Quelle  l}ängt  oon  ber  S£ief läge  beö 
©runbmafferfpiegelö,  bie  ^emifd^e  beä  3Bafferö, 

batjer  auct;  beffen  35ermenbbar!eit  ju  lanbmirtfd[;aftlic^en 
ober  alg  ^trinfmaffer  oon  ben  barin  gelöften  ober  fuöpenbierten 
9Jtineralien  ab.  ®ie  juträglidljfte  §arte  eineö  2::rinfmafferg  ift  10—12 
^ärtegrabe  bei  einer  ^Jemperatur  oon  12^  C.  Sie  §ärte  ber  SBiener 
(alten)  ^od^quellenleitung  fd^manft  jmifdjen  7 — 9 

o6eritMf(^^  abtaufenbe  ^affer^ 

58.  ^e  nad^  ber  Sichte  unb  ©eftalt  ber  93obenart,  bem 
Sroden^eit^äuftanbe,  ber  Slultur  beö  Sobeng  unb  ben  ©efällö= 
oer^ältniffen  finbet  ba§  oberirbifd^  ablaufenbe  SSaffer  größere  ober 
geringere  2Biberftänbe,  meld^e  feinen  Sauf  mel^r  ober  minber  i^emmen 
unb  feiner  äerftörenben  SBirfung  auf  bie  (ärboberfläd^e  entgegen= 
arbeiten,  .^äufig  fammeln  fid^  in  ben  5Rulben  ber  ©ebirge  gröjBere 
oberirbifd;  abrinnenbe  Söaffermengen  auf,  burc^meii^en  baö  tiefer= 
liegenbe  ©rbreid^,  big  enblid^  bie  ^albflüffige  9}kffe  ben  2Beg  in  bag 
Sal  nimmt.  Sie  frud^tbare,  jur  Sepflanjung  erforberlid^e  @rbe 
mirb  fortgefd^memmt.  Sefonberg  gefä^rlid^  finb  ^o^e  unb  fa'^le 
93ergab^änge;  auf  i^nen  entfpringen  bie  fo  gefd^rlidjen  2Bilbbäc|e. 
3fn  flad;en  Sagen  fdt)ü^t  ber  Sanbmirt  feinen  2lder  hnxä)  g^urd^en, 
bie  bag  SBaffer  in  bie  ©eitengräben  ableiten,  ©teilere  ^änge  f($ü^t 
eine  ©ragnarbe;  bag  befte  9JUttel  jur  SSergögerung  beg  2öaffer= 
abfluffeg  unb  jur  ©id^erung  gegen  2lbfd^memmung  ift  ber  Sßalb 
mit  feiner  fd^mammartigen  Sobenfläd^e.  3n  allen  Säubern  mürbigte 
man  bie  S3ebeutung  beg  Söalbeg  burd^  3^orftfd^u§gefe|e,  meli^e  2fuf= 
forftungen  förbern  unb  bie  ä^^^ffüdelung  beg  ^albbeft^eg,  fomie  bie 
33ermüftung  begfelben  oerl^inbern  follen.  9Jebft  ben  älufforftungen 
finb  eg  oerf(^iebene  Sauten  in  ben  SUnnfalen  ber  2ßilbbäd)e  unb 
am  Urfprunge  ber  ©ebirggflüffe,  bie  auf  ben  Söafferabflu^  l^emmenb 
einjumirfen  beftimmt  finb  unb  im  meiteren  Seile  jur  Sefpred^ung 
gelangen.  2fugfü^rlid^  belehrt  über  biefe  Sauten  unb  2lufforftungen 
im  ©ebirge  bag  Söerf  oom  ^rei^errn  oon  ©edenborff*). 


*)  Serbauung  ber  SGßilbbäcbe,  ^ufforftung  unb  Serafung  ber  @ebirgg= 
grünbe,  bargeftellt  Oon  ^rof.  Dr.  ^Irt^nr  3^reif)errn  Oon  ©edenborff, 
R,  9teg.^9tat.  Söien. 
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Die  natüilt(|cn  SSSaffctläufe. 


3,  ©ie  natürlichen  *3®afferlänfe« 

59^  2)ie  von  ben  einzelnen  Q^läd^en  ablaufenbert  ober=  unb 
unterirbifd^en  Sßafferläufe  Deveinigen  fid),  fobalb  fie  in  tiefere  Sagen 
gelangen , ju  ©eraäffern  non  immer  gröj^erer  Slu^be^nung  unb 
bilben  fo  ©räben,  33äd^e,  g^Iüffe  unb  ©tröme.  5Die  ^läd^en, 
non  benen  ba§  SBaffer  nur  einem  beftimmten  3Bafferlauf  juftrömt, 
nennt  man  beffen  9tieberfc^lagögebiet.  Sie  ©rennen  ber 
yUeberfd^lagögebiete  jmeier  ©emäffer  finb  l)öl^ere  ober  niebere  @ebirg^= 
jüge : bie  a f f e r f e i b e n.  Saö  9Ueberfd^Iagögebiet  eineö 
umfaßt  bal)er  bie  5JUeberfci^lagggebiete  aller  in  benfelben  einmünbenben 
9iebenflüffe.  33on  ber  ©rö^e  biefeö  ©ebieteö,  fomie  non  ber  2luö= 
giebigfeit  ber  3^ieberfd^läge  ^ängt  bie  5[Renge  beö  SBaffer^,  meld^e  ein 
©emäffer  fü^rt , ab.  5Rad^  ben  33eobad^tungen  non  © r ä n e , 
SWicbaeliö,  6§arleö,  ©reb  u.  a.  fann  bie  non  ben  2öaffer= 
laufen  eineö  ?Ueberfd^lagögebieteö  abgefü^rte  3Baffermenge  mit 
30 — 40  ®/o  beö  ©efaminieberfcblageö  angenommen  merben.  3fe  nad^= 
bem  biefe  5Uieberfc^läge  aHmä^lic^  ober  rafc^  in  ben  SBafferlauf  ge= 
langen,  entfielen  nerfd^iebene  Söafferftänbe.  SiJian  bejeid^net  bie= 
felben  mit  ben  9Jamen  5Riebermaffer,  3Kittelmaffer,  ^od)  = 
m aff  er.  ©in  ftarfeg  ©efäEe,  fd^mer  burd^läffiger  Soben,  taf)le 
§änge  ermöglid^en  ein  rafc^eg  2lbrinnen  ber  9Jieberfd^läge  unb  beren 
Slnfammlung  im  Sale;  2öalbboben,  ©ümpfe,  Sei^e  nerjogern  ben 
SBafferjuflufe. 

©g  ift  ©ad^e  beö  Sulturted^niferö , jene  3JJittel  au^finbig  ju 
mad^en,  bie  bei  ben  ©emäffern  auf  bie  ©rl;altung  beö  3!}Uttelmaffer§ 
abjielen. 

Stuf  bie  ©efd^minbigfeit,  mit  ber  fid§  ba^  SBaffer  im  ©erinne 
fortbemegt,  übt  baö  ©efälle  unb  bie  33ef(^affenl^eit  beö 
Settel  einen  ©influ^  au§.  Sa§  ©efälle  ergibt  fiel)  au§  bem 
§ö^enunterfd^iebe  jmeier  fünfte  beö  Söafferfpiegefe,  unb  man  nennt 
baö  ©efälle  re  lat  in,  menn  biefer  §öl)enunterjd^ieb  nerglid^en  mirb 
mit  ber  Siftanj,  abfolut  o!^ne  Stüdfi^t  auf  bie  ©ntfernung.  Sie 
©efd^minbigfeit  beö  Sßaffer^  — ber  2Beg  in  einer  ©efunbe  — 
Ijängt  ab  nom  ©efälle  unb  ber  g^orm  unb  Sefc^affenl^eit  be^  be= 
netten  ^rofilö.  ©in  rau^eö,  fteinigeö  S5ett  nerjögert,  glatte  ©o^le 
unb  Ufer  — bie  bene^te  g^läd^e  — befd^leunigt  bie  ©efd^minbigfeit. 
^e  fleiner  biefe  bene^te  g^läd^e  bei  beftimmtem  SBafferquerfd^nitte  ift, 
befto  geringer  ift  bie  Steibung  beö  fi(^  fortbemegenben  3Baffer§. 
Sie  größte  ©efd^minbigfeit  befi^t  baö  SBaffer  in  ber  Siegel  an  ber 
tiefften  ©teile,  im  fogenannten  ©tromftric^.  Sarauö  folgt,  ba^ 
bei  böserem  SBafferftanbe  aud^  bie  ©efcbminbigleit  größer  ift  als 
bei  nieberen  SBafferftänben.  93ei  flie^enben  ©emäffern  finbet  mit 
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^Rüdfid^t  auf  ba§  geringe  ©efälle  eine  Sefd^Ieunigung  ber  2öaffer= 
gefd^Tüinbigfeit  ni(^t  ftatt,  ba^er  tnirb  nur  ba§  relatiue  @efäHe  511 
berücffidjtigen  fein. 

^efttmmung  ber  einen  natürlic^^en  ^affertanf  ^)affterenben 

^affermenge^ 

60^  Sei  fleinen  ©erinnen  fann  biefe  2Reffung  burd^  baö  6in= 
leiten  beö  Sßafferö  in  ein  ©efäfe  ftattfinben.  SDer  Quotient  auö 
bem  Solurnen  burdf;  bie  äum  güEen  beöfelben  erforberlid^e  (in 
©efunben)  gibt  bie  Söaffermenge  in  ber  Sefunbe  an. 

Sei  tleineren  Säcken  unb  Kanälen  fann,  befonberö  n)enn  ein 
leicht  mepareö  bene^teS  Serfügung  fte^t,  bie  @e  = 

f d^roinbi  gf  eit  burd;  f d^roimmenbe  Äör per  beftimmt  roerben. 

* 2lfe  fold^e  nerroenbet  man  mit  SBaffer  teilmeife  befd^merte  g^lafd^en 
ober  ^oläftüde  mit  g^ä^n^en  oerfef)en.  35ie  in  ber 
paffierenbe  Söaffermenge  ift  ba§  ^ßrobuft  au§  bem  SBafferquerfd^nitte 
unb  bem  in  ber  jurüdEgelegten  SBege.  SDiefer  mirb  alö 

Quotient  einer  längeren  oom  ©d^mimmförper  jurüdEgelegten  ©trede 
unb  ber  i^ierju  erforberlid^en  S^xt  ermittelt. 

gür  genauere  Sered^nungen  fd^altet  man  in  ben  2öaffer= 
lauf  ein  red^tedig  auögefd^nitteneö  Srett  ein  ober  eine  gejimmerte 
rec^tedige  ®urd^la^öffnung  fo,  ba^  bie  gefamte  SBaffermenge  biefe 
Öffnung  paffieren  mujB.  Sejeid^net  man  mit  b bie  Sreite  ber 
S)urc^la§öffnung,  mit_b  bie  §öl^e  be§  SBafferfpiegelö , gemeffen  in 
ber  ®urc^la^öffnung,  unb  mit  M bie  Söaffermenge  in  ber  ©efunbe, 

fo  ift  

V = k y 2 g h 
unb 

M=k-b*h  V2gh, 

roobei 

g = 9*81  m. 

®er  Koeffizient  k fann  mit  5Rüdfid^t  auf  bie  ^Reibung  unb 
Kontraftion  mit  0’4  angenommen  merben. 

22ie  gro^  ift  biefe  SBaffermenge,  menn 

b = 1*0  m unb  b = 0*25  m, 

M = 0-4  • 1-0  • 0-25  y 2 • 9-81  • 0'25  = 0*222  = 222  Siter. 

Sei  größeren  ©emäffern  mirb  bie  ©efd^minbigfeit  entmeber  burd^ 
©c^mimmer  ober  genauer  burd^  3tnmenbung  eineö  ^nftrumenteö  jur 
?Reffung  ber  ©efd^minbigfeit  beftimmt.  ©olc^e  S^ff^^umente  finb  u.  a. 
ber  SBoltmannfc^e  g^lügel  unb  bie  3tö^re  oon  ^ßitot. 
S)er  erftere  befte^t  au§  einem  Stabe  mit  fd^räg  jur  ©tromrid^tung 
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geftellten  ^lügeln,  weld^e  burd^  bie  ©trömung  in  33en)egung  ge= 
fe^t  tnerben.  S5ie  Umbre^ungen  ift  ber  ©efd^tninbigfeit 

proportional,  gür  äßaffertiefen  non  nid^t  über  2 m oerbient  bie 

?5itotfd^e  9tö[)re  ben  SSorjug.  ^rinjip  berfelben  beruht 

barauf , ba^  im  Innern  einer  red^tmintlig  gebogenen , mit  einer 
Öffnung  gegen  bie  ©trömung  gerichteten  ©la^röhre  baö  SBaffer 
über  ben  SBafferfpiegel  fteigt,  unb  gmar  um  fo  höhet,  je  größer  bie 
©efchminbigfeit  be^  flie^enben  2öaffer§  ift.  beö  ©teigenö 

im  oertifalen  2lrme  ber  ^pitotfdhen  JRöhre  bient  jur  93eurteilung  ber 
©efdhminbigfeit.  5Diefe§  ^nftrument  Ih^t  ben  3SorteiI,  bafe  bie  ®e= 
fdhminbigfeit  in  jeber  beliebigen  3:^iefe,  unmittelbar  am  Soben  mte 
an  ber  Dberfläd^e  gemeffen  merben  !ann. 

6L  ^ur  93eredhnung  ber  ein  profil  in  ber  Zeiteinheit 
paffierenben  SBaffermenge  in  einem  ^luffe  mu§  für  genauere 
SJJeffungen  bie  burdhfdhnittlidhe  ©efdhminbigfeit  ermittelt  merben.  §at 
man  gefunben,  ba|  bem  Seile  fj  be§  ©efamtquerfdhnittö  bie  ®e= 
fdhminbigfeit  vj,  vg  bem  Seile  fg,  vg  bem  Seile  fg  . . . entfpridht,  fo 
ergibt  fidh  bie  Surdhflu^menge  pro  ©efunbe  M = vj  fj  + vg 

+ Vg  fg  + . . . 

Sft  fj  + £2  + fg  + ^4  + • • = F,  unb  mirb  bie  burdhfchnittlidhe 
©efchminbigteit  mit  Vx  bejeid[;net,  fo  ift  audh 


Sarauö  ift 


Sie  2lufnahme  be§  2Bafferquerfchnitte§  fann  nadh 
9lrt  ber  2lufnahme  ber  Querprofile  oorgenommen  merben. 
miffen  magredhten  Slbftänben  merben  bie  Söaffertiefen  mittels  oertifal 
eingeftellter  unb  eingeteilter  Satten  gemeffen.  2lu§  biefen  8ängen= 
unb  3Sertifalma^en  lä^t  fidh  profil  fonftruieren. 


4.  ©ie 

62.  3)ie  lebenbige  Itvaft  be§  in  93en)egung  befinbltc^en  SöafferS 
nermag  einzelne  2^eile  ber  ©rboberfläd)  e,  ©d^lamm,  @rbe,  ©anb, 
©eröHe,  ja  felbft  größere  ©teine  loSjuIöfen  unb  fo  lange  »ormärtS 
ju  beroegen,  al§  bie  ©efd^roinbigfeit  be§  3öaffer§  nid^t  oerminbert 
wirb.  SRit  abnelimenber  ©efd^roinbigfeit  werben  junäd^ft  bie 
gröberen,  fobann  bie  feineren  im  2Saffer  fu§penbierten  SRineroIien 
abgefe^t.  ©o  wirft  ba§  2Baffer  jwifd^en  S3erg  unb  2:al  au§= 
gleid^enb.  2)ie  näd^fte  S^olge  baoon  ift  eine  Sßerlegung  be§  3^Iu^= 
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bettet  burd^  ©cl^utt=  unb  ©eröHablagerungen  unb  ber  2luötritt  be§ 
2öafferö  auö  [einen  Ufern. 

9Jadj  Umpfenbac^  entl^ält bte Sffiafferoberfläd^e Ileinerer ©eraäffer: 
Äieö  non  2*6  cm  ®urd^meffer  bei  einer  ©efd^tninbigfeit  v=0*94m 

ff  ff  ^ ff  ff  tf  ff  tf  ^ 1 5 7 ff 

©teine,,  20  ,,  „ ,,  „ v = 2*20  ,, 

^Dagegen  roirb  ©d)Iamm  mitgefü^rt  fd^on  bei  v = 0*2  m. 

©anb  rairb  fuöpenbiert  erl^alten  non  v=0*45  m an. 

^rofeffor  §ar lädier  fanb  bei  feinen  an  ber  @lbe  bei  Sobofi^ 
in  33ö^men  angeftellten  3Serfud^en: 

1.  3Son  ber  gefamten  jä^rlid^en  9iieberfd^Iag§menge  per  20  000 
^JJJiHionen  Äiibifmetern  fü^rt  ber  3^lujs  4750  3?JiÜionen  ^ubif= 
meter,  aifo  ein  3SierteI  ab.  ®rei  3SierteI  gelten  burd^  3Serbunftung, 
3Serfiderung,  SSerbraud^  ufm.  nerloren. 

2.  5SJJit  biefer  SBaffermaffe  mürben  815  3WiIlionen 
^ubifmeter  fefter  unb  160  5Killionen  Kilogramm 
flü($tiger  ©toffe  abgefü^rt. 

^rofeffor  3Zou)adi  in  ^ürid^  fanb,  ba^  burd^  ben  SJ^ein  jä^r= 
lid^  an  mid^tigen  3)ungftoffen  22  000  t im  ®erte  non  29  SJiillionen 
3[Rarf  bem  3Keere  jufd^raimmen. 

Sn  ben  SSeränberungen,  bie  baö  SBaffer  burd^  2tblagerung  non 
©anb  unb  ©eröde  am  g^lupette  ^erbeifübrt,  gefeßen  fid;  ferner 
SSeränberungen  feiner  Ufer.  S)ie  abgelagerten  ©anb=  unb  ©($otler= 
banfe  brängen  ba§  SBaffer  gegen  ein  Ufer,  ba§,  ben  Sbngriffen  be§ 
SBafferö  au^ge[e|t,  abl&rödelt.  ^n  foldöer  Sßeife  entfielt  au§  einem 
geraben  93ette  bie  g^orm  einer  ©erpentine,  bei  meld^er  infolge 
ber  [(prägen  Sage  ber  Ufer  jum  ©tromftri($  bie  93öfd^ung  ftärferen 
Eingriffen  be§  2ßaffer§  au^gefe^t  mirb,  mä^rcnb  auf  ber  entgegen= 
gefegten  ©eite  eine  ©anbbanf  entfielt. 

35iefer  jerftörenben  SBirfung  beö  SBafferö  entgegenjuarbeiten 
ift  bie  älufgabe  be§  ,§pbroteften.  ©ie  befte^t  in  Elrbeiten,  meld^e 
bie  SSerjogerung  be§  3^fluffe§  unb  33efd^leunigung  beö  ^bfluffeS 
ber  .god^mäffer  bejraeden. 

©oI($e  9legulierungöarbeiten  umfaffen: 

a)  Sda^regeln  jur  §od^inäffer 

im  © e b i r g e ; 

b)  bie  Sefeitigung  berElnfcbmemmungen  unb  ber 
©anbbänte; 

c)  bie  ©id^erting  unb  9tegulierung  bet  Ufer  = 
böfd^ungen; 

d)  bie  ESornal^me  non  ©urd^ftid^en; 

e)  bie  .^erfteUung  non  ©($u^bämmen; 

f)  bie  ©rbauung  non  ©tauanlagen. 


88  ^Jlnfenal^inen  ^ur  3ii^ü(f()altung  ber  §od^toäffer  tm  ©ebirge. 

a)  ^a^na^men  §ur  Sutüd^attung  ber  Äoc^tt)äffer 

im  ©ebirge. 

63.  2tn  fteilen , felfigen  Slb^ängen  ber  ©ebirge  oermag  ber 
Siegen  nur  in  geringem  SJla^e  in  ben  Soben  einjubringen.  3)a§ 
bei  ftärferen  9iieberf(|lägen  oon  biefen  glä($en  abflie^enbe  SBaffer 
gelangt  halber  in  furger  3®'*  i”  toeld^eS  eS  mit  ©eröHe 

anfüßt  unb  bebeutenbe  Slnfd^roeßungen  ber  tieferen  ©eroäffer  oer= 
urfa(|t,  ®ie  3Sorfe^rungen,  roel($e  in  neuerer  Seit  getroffen  mürben, 
um  ben  burc^  ©ebirg§roäffer  ^erbeigefü^rten  äJerl^eerungen  entgegen= 
juarbeiten,  finb: 

a)  ^ufforftungen  ber  felfigen  unb  fterilen  .§änge; 

ß)  bie  ^erfteßung  oon  3fleferooiren ; 

y)  ber  Sau  oon  2:alfperren. 

a)  ^lufforftungctt» 

64»  ®ie  Sebeutung  be§  2Balbe§  al§  Siegulator  ber  atmo= 
fp^ärifd^en  3iieberfd^Iäge  ift  an  anberer  @teße  geroürbigt  roorben. 
Slud^  erfäl^rt  bie  Semegung  be§  9Saffer§  im  bemalbeten  Soben  eine 
bebeutenbe  Serlangfamung,  inbem  ba§  fid^  bilbenbe  üßooS,  bie - 
©rdfer  unb  bie  ©treu  gro^e  SBaffermengen  aufäunel^men  unb  feft= 
ju^alten  oermögen.  3luf  biefe  2Beife  fließt  bas  SBaffer  oon  ®alb= 
fläd^en  nur  aßmä^lid^  ab.  Sßürbigung  biefer  llmftänbe  merben 
bie  Slufforftungen  in  neuerer  großem  fßla^ftabe  betrieben, 

aud^  forgen  bie  überaß  ju  biefem  erlaffenen  f^orftgefefee 

bafür,  ba^  ber  frül^er  juläffigen  Sermüftung  ber  3Bälber  ©in^alt 
geboten  mirb. 


ß)  .getfteitung  öon  9Jefetöoirctt« 

65»  ©in  birefteS  ^Rittel,  ben  plö^lid^en  ©intritt  größerer 
SCSaffermengen  in  ben  3^lu|  ju  oerl^inbern,  befielet  in  ber  ©rrid^tung 
oon  lünftlid^en  ©een  im  ©ebirge,  bie  bebeutenbe  2Baffer= 
mengen  aufjunelimen  imftanbe  finb.  2Da§  Slblaffen  biefer  fßeferooire 
fann  nad^  Selieben  reguliert  merben.  ©ie  bienen  meift  jugleid^ 
anberen  S^edlen;  fie  fpeifen  bie  Kanäle  ber  Semäfferung§anlagen, 
oerforgen  bie  ©täbte  mit  5ßu^maffer,  treiben  9Jlü§len,  ©leltriäitöt§= 
merle  ufm.  ^n  ben  tropifd^en  Sänbern  merben  bie  Steferooire  ju 
bem  aßeinigen  errid^tet,  um  ba§  SBaffer  oon  ber  Stegenjeit 

aufjufpeid^ern  für  bie  ^eriobe  ber  regenlofen  -S«  biefem 

Smede  erl^alten  fie  oft  au^erorbentlid^  gro^e  ©imenfionen.  ©o  fa^t 
ba§  größte  inbif^e  Sieferooir  bei  ©l^olaoaram  an  100  SJlißionen 
^ubifmeter  unb  bebedt  eine  g^lüd^e  oon  molareren  S£aufenb  .^eltaren. 


3)er  S3au  öon  2^alf^)erren. 
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ber  äg^ptifd^e  Sammelraei^er  von  2lffuan  fogar  2300  55JJittionen  m®. 
®ie  günftigften  Stellen  für  bie  (Srrtd^tung  foldjer  9teferüoire  finb 
inenig  geneigte  2^äler  im  ©ebirge  non  entfpredjenber  räumlid^er  3luö= 
bef)nung.  ®iefe  Xäler  merben  an  ber  engften  Stelle,  unterf)alb  be§ 
projeftierten  SteferooirS , burc^  eine  bem  SBafferbrud  entfpredfjenb 
ftarfe  Quermauer  ober  burd^  ®ämme  abgefperrt.  ®er  oberhalb  beö 
®ammeö  fid^  bilbenbe  See  füllt  fid^  bei  §odl;n)affer  an  unb  lann 
fobann  aHmcitjlicl;  abgelaffen  roerben.  ©rötere  Söaffermengen , bie 
baö  Sieferooir  nidjt  ju  faffen  oermag,  merben  burd^  ein  feitlid^eS 
©erinne,  roeld^e^  mit  ©in=  unb  Stbla^fd^leufen  oerfe^en  ift,  mit 
Umgebung  beö  9^eferooirö  abgeleitet. 

y)  ©er  ^au  i)on  ©atft^erren. 


66^  ®ie  fteilen  §ö^en  beg  ^oc^gebirgeö  oerfd^neiben  fic^  unter= 
einanber  in  abfaüenben  ©raten  ober  mulbenartigen  ^jen,  Sftunfen 
ober  Siefen,  — ©räben,  toeld^e  geroö^nlid^  troden  unb  mit  Stein= 


m.  82. 


geröHe  erfüEt  finb , nad§  einem  3tegen  jebo(^  ober  Mm  ^^rül^jal^r 
nad^  ber  Sd^neefd^melje  bebeutenb  anfd^roeßen  fönnen.  2)ie  fo 
plö^lid^  fid^  bilbenben  ©ie^bäd^e  ftürjen  mit  großer  ©eroalt  abmärtö, 
©eröHe  unb  g^eteftüde  mitrei^enb. 

§äufig  legt  fid^  bie  l^inabgeroEte  Steinmaffe  al§  ein  mäd^tiger 
S)amm  quer  über  ba§  2^al,  ber  im  unteren  ©emüffer  einen  diixd- 
ftau  berairtt,  moburd^  ein  See  gebilbet  mirb,  fo  ba§  ©runbftüde 
unb  felbft  Drtfc^aften  unter  SBaffer  gefegt  merben.  ©ie  3!JJittel, 
bie  ©eröllmaffen  auf^u^alten,  beftei^en  in  ber  ©rrid^tung  fold^er 
33auten,  meli^e  bie  ©efd^minbigfeit  be§  Sßafferö  in  ben  ©iepäd^en 
oerminbern.  Sie  führen  ben  5Ramen  Xalfperren. 
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Der  S3au  bon  Dalfperren. 


®ie  STalfperren  6eftel^en  au§  feften,  quer  über  ben  Sauf  ber 
9tunfen  errid^teten  SBe^ren  uon  ©tein  ober  beiben  5KateriaIen 
gugleic^.  ©ie  bemirfen  einen  ©tau , l^alten  bie  in  33en)egung  ge= 
festen  ®e[d^iebe  gurürf  unb  unterbred^en  bie  ©efd^rainbigfeit  beö 
SBafferö,  benn  bie  über  bie  SCalfperre  abftürjenben  2Baffermaffen 
fallen  fid^  tot.  ©old^e  SCalfperren  errichtet  man  in  gemiffen,  bem 
©efälle  beö  ©iepad^ö  entfpred^enben  ©ntfernungen,  Saufe 

ber  füllt  fid^  ber  9taum  oberhalb  ber  STalfperre  mit  ©eftein 
an,  unb  eö  bitben  fid^  ©tufen,  über  bie  ba§  SBaffer  gleitet,  o^ne 
3Ser^eerungen  anjurid^ten. 

33ei  bem  heftigen  Slnprall  beö  Söaffer^  unb  ber  ©teine  an 
bie  errid^tete  ^Dalfperre  mu^  auf  eine,  befonbere  2Biberftanb§!raft 


Stbb.  83. 


fomie  auf  einen  fidleren  Slnfd^lu^  an  bie  beiberfeitigen  Söfd^ungen 
gefe^en  merben.  ®ie  l^ölgernen  (^albmaffioen)  Xalfperren  hefteten 
auö  einem  laffettenartigen  ^oljgerüfte  (2lbb.  82),  beffen  ^ölger 
untereinanber  oerbunben  finb  unb  burd^  ^fa^Ie  im  93oben  feft  oer= 
anfert  merben.  ®ie  faffettierten  ^ol^lräume  merben  mit  möglid^ft 
fd^meren  ©teinen  auögefüllt,  moburd^  bie  S^alfperre  bie  erforberlid^e 
©tabilitat  erhält.  Sie  Dberfläd^e  mirb  mit  ©teinen  forgfältig 
abgepflaftert.  Sie  unterhalb  ber  Salfperre  angebrad^te  Steife  oon 
Stunb^öljern  fd^ü^t  ba§  Saumerf  gegen  Slu^folfung  burd^  baö  ab= 
ftürjenbe  SBaffer.  ©in  gro]ser  Seil  be§  SSafferö  fann  bei  biefer 
93auart  burd^  ba§  ©eftein  l^inburd^fidE’ern. 

Sie  maffioenSalfperren  (3lbb.  83,  nad^  e r e I § 2Baffer= 
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bau)  beftel^en  auö  in  93ogen  errid^teten  5JJauern  mit  ber  tontanen 
0eite  gegen  ba§  %al.  ®er  ©tirnmauer  joH  nid^t 

unter  15®  betragen.  ®ie  2lnlef;nung  an  bie  beiberfeitigen  Seinen 
finbet,  wenn  biefe  Seljuen  nidjt  auö  feftem  ©eftein  hefteten,  burd^ 
je  eine  ©tü^mauer  ftatt.  ©tü^=  unb  ©tirnmauern  müffen  auö 
großen  ©teinen  l^ergeftellt , gut  in  SSerbanb  gelegt  unb  in  5Körtel 
auögefü^rt  merben.  3^^^if($en  je  jmei  ^Ealfperren  pflegt  man  eine 
SRei^e  non  g^Iedjt^äunen  eingufd^alten.  finb  baö  quer  über 
bie  9tunfe  in  ben  33oben  eingefd^lagene  ^fä^Ie,  meld^e  mit  SReifig 
nerflod^ten  finb.  ^I^re  ^ö^e  beträgt  ca.  0*5  m über  ber  ®raben= 
fol^le.  ©ie  erfüllen  jmar  ben  ©eftein  jurüdju^alten, 

nur  unnolllommen , entlüften  jeboc^  bie  in  gröjseren  ©ntfernungen 
angebrad^ten  foftfpieligen  ialfperren.  ^aben  fic^  oberl^alb  ber  3^led^t= 
jäune  ©d^uttriegel  gebilbet,  fo  fönnen  — etmaö  jurüdtgefe^t  — 
neue  g^le^tjäiine  aufgeftellt  unb  fo  baö  ©eföHe  immer  günftiger 
geftaltet  merben. 

b)  ©ie  93efeifigung  ber  ^nfdjtremmungen  unb  ber 

0anbbänfe. 

67^  9iad^  jebem  ^od^maffer  erleibet  baö  33ett  eineö  3Baffer= 
laufet  gemiffe  33eränberungen.  ®iefe  entfte'^en  baburc^,  ba)B  infolge 
ber  er^ö^ten  ©efd^minbigfeit  ©anb,  Äieö  unb  felbft  größere  ©teine 
in  33eraegung  gefegt  unb  an  fold^en  ©teilen,  mo  bie  ©efd^minbigteit 
nerminbert  mirb,  mieber  beponiert  merben.  2lud^  bei  Krümmungen 
ber  ©emäffer  finben  fid^  folc^e  ©d^uttablagerungen  unterhalb  ber 
fonne^en  Uferfeite  nor.  33el§ufö  ^Regulierung  be§  ©efäßeö  müffen 
fol($e  ©anbbänfe  befeitigt  merben.  93ei  fleineren  Söafferläufen 
merben  bie  beponierten  3lblagerungen  auf  eine  einfad^e  SBeife  mittelft 
©d^aufeln  gemonnen  unb  buri^  ©d^ublarren  entfernt.  S)iefe  3Rate= 
rialien  finben  meift  eine  gute  3Sermertung;  ber  burd^  ©iebe  burd^= 
gemorfene  ©anb  ift  megen  feiner  3teinl)eit  ein  gefd^ä^teö  33er= 
binbungömaterial;  ber  Kieö  unb  ber  ©d;otter  merben  im  ©tra^en= 
bau  oermenbet. 

Sei  größeren  g^lüffen  befeitigt  man  bie  beponierten  ©eftein§= 
maffen  grö^ten^teil^  oon  einem  ©d^iffe  auö  mit  fogenannten  Sagger  = 
mafc^inen,  burc^  meld^e  baö  ©eröüe  mittels  eiferner  Kübel  ge= 
fd^öpft,  auf  ba§  Serbed  beö  ©d^iffeö  gehoben  unb  bafelbft  entleert 
mirb. 

®er  S^ed  ber  Saggerung  ber  3^lüffe  befte^t  meift  in  ber  Se= 
fd^affung  einer  genügenben  SBaffertiefe  für  bie  ©c^iffa^rt. 
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c)  6ic^erung  unb  9legutierung  ber  llferböfc^ungen. 

68»  @rreid^t  bie  ©efd^toinbigfeit  be§  SBafferS  jene  §öl^e,  bet 
roeli^er  fie  ben  93e[tanb  ber  Ufer  gefäljrbet,  fo  müffen  bie  Ufer= 
böfd^ungen  eine  ber  ©tärfe  be§  Eingriffs  entfpred^enbe  33efeftigung 
erhalten  ober  bie  ©efäßöoer^ältniffe  reguliert  werben.  ®ie  ein= 
fünfte  ©id^erung  ber  Ufer  beftefit  in  ber  f^Iac^legung  berfelben 
(2lbb.  84).  ®a§  Söaffer  gleitet  fobann  entlang  einer  größeren 

^eibnng§flä(^e,  tooburc^  fid^  feine  ©efd^roinbigfeit  nerminbert.  9Jian 
gibt  bem  Ufer  eine  einunbein^alb=  ober  jroeifü^ige  Söfd^ung;  e§ 
empfiel^lt  fid)  jebod^  oft,  baSfdbe  nod^  flauer  ^eräuftellen.  2ie  flad^er 
ba§  Ufer  ift,  befto  leidster  fann  e§  al§  2Siefe  fultioiert  werben; 
fold^e  ^läd^en  werben  bei  ^öfjeren  SSafferftänben  ourd^  bie  im  SBaffer 
mitgefül^rten  ©toffe  gebüngt  unb  liefern  halber  bei  oor^anbener 


f^eud^tigfeit  gute  Erträge,  ©ie  empfel^Ien  fid^  befonber§  bei  ruhigen, 
gerablinigen  ©ewäffern. 

©ine  größere  geftigfeit  al§  bur($  erhielt  man  burd^ 

Slnwenbung  oon  ffiafensiegeln.  SSertleibet  man  geebnete  Uferfläd^en 
mit  fRafen,  ber  mit  fßflöden  in  ben  Untergrunb  befeftigt  wirb,  fo 
ift  in  furjer  bid^te,  wiberftanbäfä^ige  @ra§narbe  gebilbet. 

33efonber§  wiberftanbsfä^ig  ift  bie  ©id^erung  ber  Ufer  mit  Äopf= 
rafen,  wie  5.  33.  ber  Dberteil  ber  3Ibb.  85,  ber  bemgemä^  aud^ 
wefentlid^  fteiler  gefiaiten  werben  fann. 

häufig  nerwenbet  man  jur  Uferfid^erung  rafd^  wad^fenbe  S3äume 
unb  ©träud^er,  beren  iBurjeln  ba§  ©rbreid^  jufammen^alten.  33e= 
fonberg  geeignet  ift  l^ierju  bie  Äorbweibe,  rote  Uferweibe  ober  Sad§= 
weibe,  bie  überbieS  eine  oielfa(^e  3Serwertung  finbet.  9Ran  ftecft  bie 
©tedlinge  zeitig  im  fyrii^ja^re,  entweber  bireft  in  ben  33oben,  wenn 
er  genügenb  feud^t  unb  weic^  ift,  ober  bol^rt  mit  ©ifen  Söc^er  oon 
einer  ber  3Mde  ber  ©tedlinge,  ca.  2 cm,  entfpred^enben  SSeite. 
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?Wei[t  fe^t  man  bie  9?uten  in  ® iagonalret^en,  0’3  m t)onetn= 
anber  entfernt;  bodf;  ift  aud^  bie  Slnorbnung  ber  9Jefter  übltdj,  nad^ 
roeld^en  biefelben  im  Umfange  eineö  ^reifeö  non  1 m ®urd^meffer 
gefegt  merben.  S)iefe  ?Jefter  bilben  im  Ufer  ebenfaüö  35iagonaI= 
reiljen,  non  9feft  ju  5Jeft  ca.  3 m. 

©oHen  auö  irgenbmeldfjen  ©rünben  bie  33öfd§ungen  eine  fteitere 
Sage  erhalten,  fo  benagt  man  ©efled^te,  grafet; inen,  ©tein  = 
fd^üttungen,  ^fIafterungen,3[Rauernober^oIjn)änbe. 

2lbb.  85  äeigt  eine  UferbedEung  mit  g^lecfjtmerf. 
inerben  in  ©ntfernungen  non  etma  0*5  m 2öeibenpfä()le  in  etina^ 
geneigter  Sage  eingetrieben  unb  mit  Sßeibenruten  burd^floc^ten.  3)ie 
^fä^Ie  mad^fen  au§,  moburd^  baö  ©efled^t  mefentlic^  an  g^eftigleit 


85. 


geminnt.  2)er  obere  ftad^ere  ^£eil  ber  Uferböfd^ung  erfd^eint  nad^  ber 
Slbbilbung  mit  Äopfrafen  nerUeibet. 

3^ af deinen.  S)ie  im  SBafferbau  nerinenbeten  g^afd^inen  finb 
äplinbrifd^e  Körper,  beren  äußere  §üHe  auö  einem  Steifigmateriale, 
baö  innere  aber  auö  Ä'ieö,  ©d^otter,  grobem  ©anb  uftn.  befte^t. 
Wlan  fteüt  bie  3=af($inen  auf  ber  fogenannten  g^afd^inenbanf  ^er. 

finb  bieö  freujtneife  geftellte  .^ölser,  auf  benen  ba§  Steifig  aue= 
gebreitet  mirb.  2luf  biefeö  lommt  eine  Sage  non  ©teinen,  bie  enb= 
lid^  mit  9teifig  überbeeft  mirb.  ®ie  runb^erum  einge^üHten  ©teine 
binbet  man  mit  jä^en,  auö  einem  biegfamen  2Rateriale  ^ergeftetlten 
SSänbern,  j.  53.  ^afelnu^,  @fd^e,  ®id^e,  53irfe  ufm.  3Jlan  fd^nürt 
bie  g^afd^ine  fnapp  neben  ber  Sinbefteße  mit  einer  ^ette,  burd^  beren 
(Snbringe  ein  ^ebel  burd^geftedEt  mirb,  um  eine  tiefe  ©infd^nürung 
ju  erhalten.  25aö  53inben  finbet  in  Entfernungen  non  0*3  ju  0*3  m 
ftatt,  unb  jmar  non  ber  3Kitte  angefangen  gegen  bie  beiberfeitigen 
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julaufenben  ©nbeti  ju.  SBä^renb  ber  @infc^nürung  mu^  bie 
^afc^ine  an  ber  Sinbefteße  mit  (löläernen  Knütteln  bearbeitet  werben, 
um  eine  gute  ^reffung  ^u  erzielen.  3)ie  fertige  fjafd^ine  roßt  man 
oon  ber  bireft  über  bie  Uferböf^ung  ab. 

2)ie  Uferfid^erung  burd^  f^afd^inen  wirb  bort  in  Slnmenbung 
gebrad^t,  roo  größere  StuSfoIfungen  im  Unterroaffer  »orfommen,  be= 
fonber§  wenn  feine  größeren  Steine  uorfianben  finb,  roeld^e  ber 
Strömung  genügenb  2öiberftanb  leiften  mürben.  3)ie  gafdbinen  aud^ 
oberl^alb  be§  ^leinmafferS  su  nerroenben,  ift  mit  fßüdfic^t  auf  bie 
balbige  ^erftörung  ber  Umfd^Ue^ung  nid^t  ratfam ; biefer  2:eif  roirb 
mit  einem  an  bie  f^afd^inen  anfdplie^enben  fßflafter  uerfefien  werben 
müffen. 

(Sine  Uferbeßung  mittelft  Steinfd^üttung  unb  Slbpflafterung 

jeigt  3fbb.  86.  3)er 
ber  ftärferen  Strömung 
auSgefe^te  untere  S^eil 
befte^t  aus  größeren, 
möglid^ft  fd^weren  Stei= 
nen,  bie  auf  ber  Dber= 
ftäd^e  pflafterartig  ge= 
fd^id^tet  finb.  S)er  obere 
3;:eil  ber  Uferböfd^ung 
ift  mit  Steinen,  ber 
oberfte  mit  f^ta^rafen 
gepflaftert. 

Sid^erung  ber 
Ufer  burd^  §olä  = 
wänbe.  3?on  ben 
mannigfad^en,ber  Stär= 
fe  be§  @rbbruße§  unb  bem  SOSafferanpraß  entfpred^enb  fonftruierten 
l^öljernen  SBänben  feien  l^ier  bie  in  Slbb.  23  unlö  24  bargefteßten  an= 
gefül^rt.  ®ie  Sfbbilbungen  bebürfen  feiner  näheren  ©rfldrung. 

fRebft  biefen  ^oljwänben  fönnen  aud^  bie  bei  ben  offenen  Kanälen 
erwäl^nten  i^öl^ernen  Uferoerfleibungen  iBerwenbung  finben. 

Sei  f^lu^regulierungen  werben  bem  SBaffer  oft  neue  Sette  oor= 
gefd^rieben  burc^  bie  2luffül^rung  größerer  Sauwerfe,  Sühnen, 
Saraltelwerfe  unb  Stedenfäd^er.  ®ine  betaißierte  Se= 

fc^reibung  finbet  man  in  größeren  fjad^werfen,  j.  S.  Dr.  (S.  ijßerels, 
2Ö  aff  er  bau;  l^ier  möge  folgenbeä  (Srwä^nung  finben. 

®ie  S Ulanen  finb  fefte,  meift  au§  ^ie§  ufw.  l^ergefteßte  unb 
mit  guter  unb  ftarfer  Steinoerfleibung  oerfefiene  2Dämme,  welche  oom 
Ufer  gegen  ben  Stromftrid^  5U  geri(^tet  finb  unb  etwas  abfaßen. 
Um  biefe  foftfpieligen  Sauten  nid()t  ju  nafie  aneinanber  anbringen 
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ju  müfjen,  orbnet  man  ärotfci^en  benfelben  fogenannte  ©d^lidjaune 
an;  eö  finb  baö  feftgerammte  g^Iei^traerfe,  raelc^e  bie  ©efd^tninbigfeit 
be^  2öaffer§  oermtnbern  unb  bie  ©infftoffe  §urüdEl^alten.  9)tan  unter= 
fd^eibet  beflinante  unb  inflinante  53u§nen,  je  nad^bem  fie  ftroma6= 
ober  aufwärts  gerichtet  finb. 

S)te  ^arallelraerfe.  ®er  SSerlanbung  eineö 

%eik^  be§  glu^bette^  ^erbeijufü^ren,  rairb  meift  beffer  burd^ 
^aratlelraerfe  al§  burd^  33u^nen  erreid^t,  bei  benen  infolge  ber 
^nberung  beö  g^lu^betteS  unb  bamit  be§  ©tromftrid^ö  mitunter  Unter= 
mafd^ungen  eintreten.  ^arallelmerte  finb  ©teinbämme  ober  .giolämänbe, 
bie  ben  ^eil  be§  g^lupette^,  ber  jur  ä5erlanbung  gebracht  merben 
fot(,  teilroeife  abfperren.  ©ie  bilben  feine  gefd^loffene  Sinie,  bamit 
baö  Söaffer  l^inein=  unb  I)erauöbringen  tann.  ®ie  ©efi^minbigfeit 
im  abgefperrten  9taume  oerminbert  fid^,  unb  eg  finbet  nad^  5Ra^= 
gäbe  ber  SKenge  ber  oom  Sßaffer  mitgefü§rten  S3eftanbtei(e  eine  @r= 
^ö^ung  ber  ©o§le  ftatt,  big  bie  §ö^e  beg  ^ßaraEelraerfg  erreid^t 
mirb.  SDag  S3ett  beg  ©emäfferg  ift  fobann  burd^  bie  Sinie  beg 
^arallefmerfg  begrenzt;  eg  er[d^eint  reguliert,  ^m  neu  gebilbeten 
eingeengten  93ette  mirb  baburd^  bie  ©efd^minbigfeit  oergrö^ert;  bie 
©trömung  fann  ba^er  etmaige  ©anbbänfe  befeitigen. 

®ie  einfa($ften  ^Parallelmerfe  finb  bie  jogenannten  ©tecfen  = 
fäd^er.  ©ie  hefteten  aug  einer  einfad^en  ober  hoppelten  9fei§e  oon 
^fä^Ien,  meld^e  parallel  jum  Ufer  feftgerammt,  an  ben  köpfen  burd^ 
§oIme  oerbunben  unb  mit  Stuten  burd^flod^ten  finb.  3^^  ©r^ö^ung 
ber  Sßiberftanbgfraft  oerfUebt  man  bie  ^olme  gegen  bag  Ufer.  33ei 
ben  hoppelten  ©tecfenfäd^ern  mirb  ber 
©teinen  ober  ^adEmerf  auggefüllt.  ®ie  einfad^en  ©tedenfäd^er 
eignen  fid^  bei  Stegulierunggarbeiten  an  93äd^en , mä^renb  bie 
hoppelten  au($  bei  größeren  ©emäffern  55ermenbung  finben  fönnen. 
Se^teren  fann  eine  erl^öl^te  g^eftigfeit  burd^  eine  ©teinfd^üttung  an 
ber  äußeren,  eoentuell  aud^  an  ber  Uferfeite  oerliel^en  merben. 

®ie  foftfpieligften  ^arattelmerfe  finb  ©teinbämme,  beren 
ßonftruftion  im  übrigen  jener  ber  33ul^nen  gleicht;  bie  ^rone  ber= 
felben  ift  jebod^  parallel  jum  SBafferfpiegel.  ©ie  merben  meift  nur 
bei  umfangreichen  g^luPorreftionen  angemenbet. 

694  ®ie  5Durd^ftid^e.  Silbet  ein  Söafferlauf  gefrümmtc 
Sinien,  fo  ift  bag  fonfaoe  Ufer  infolge  ber  SCrägheit  beg  fliejsenben 
Sßafferg  bem  Eingriffe  begfelben  auggefe^t,  mä^renb  unterhalb  ber 
fonoejen  ©eite  Sanbablagerungen  ftattfinben.  ®ie  3^olge  baoon  ift 
eine  meitere  Umformung  ber  Uferlinien. 

®ie  burd^  ©erpentinen  l^erbeigefü^rte  3Serminberung  ber  2lb= 
flu^gef($minbigfeit  oeranla^t  leidet  eine  3!5erfumpfung  beg  anliegen= 
ben  ©elänbeg,  bei  ftarfem  Sffiafferäufluffe  eine  Überjd^memmung.  3^r 
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33el^e6ung  biefer  Übelftänbe  tütrb 
Söafferlaufeö  angejeigt  fein. 


oft  eine  ©erablegung  beö 
SDie  Söiberftanb^traft  ber  Ufer 
rairb  baburd^  er^ö^t,  ber 
2Bafferfpiegel  erniebrigt, 
bie  Slbflu^gefd^rainbigfeit 
oergrö^ert.  3DRan  ge= 
n)innt  aud^  bur(^  3Ser= 
ringerung  be§  Profite  an 
ertragfähigem  Soben. 
3)ie  ^Durchführung  ber 
5Durdhftich^  finbet  in 
gleidher  ffieife  ftatt,  mie 
bieö  bei  33efpredhung  ber 
Söegeinfdhnitte  gezeigt 
mürbe.  SiJtan  ftedEt  bie 
Stchfe  ber  Umlegung  auö, 
nimmt  baö  Sängenprofil, 


rs» 


QuerprofUe  auf , trägt 
in  le^tere  bie  Äunftprofile 
ein  unb  bered^net  bie  2tb= 
grabfubatuven.  2tbb.  87, 

88  unb  89  jeigen  bie 
ted^nifdbe  ®uri^fü^rung 
einer  ©erablegung.  2lu§ 
bem  Sängenprofil 
2ibb.  88  entnimmt  man 
bie  Slbgrabtiefen  für  bie 
^unftprofile  ber  2tbb. 

89  unb  überträgt  bie 
33öfd^ung§fanten  in  bie 
Situation.  9Zad^  ben 
2(u§füf)rungen  auf  ©.11 
ift  ber  Vorgang  bei  ber 
^ufnal^me  unb  ^lan= 
oerfaffung  ol^ne  weitere 
(Erläuterung  oerftänblid^. 

fDlit  ber  (Erbau§^ebung 
roirb  am  unteren  6nbe 
begonnen ; jum  ©d^luffe 
gräbt  man  ben  ©d^u^bamm  burd^  unb  fperrt  ben  alten  2Baffer= 
lauf  burd^  eine  ©teinfcbüttung,  bie  fogenannte  Äupierung,  ab.  ®a§ 
au§  ber  2lbgrabung  gewonnene  SRaterial  wirb  entlang  ber  ©er= 
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pentine  beponiert,  um  fobann  §ur 
SluöfüHung  berfelben  uermenbet  ju 
merben.  ®ie  ©eftalt  unb  ©rö^e  beö 
Profils  beftimmt  man  nad^  ben  auf 

114  entmidelten  Stegein.  ®te 
Slrt  ber  Uferficf;erung  mürbe  bereite 
(®.  92)  befprod^en. 

©ine  ©erablegung  ber  9Baffer= 
laufe  ift  nic^t  in  aßen  glätten  emp= 
fe^lenSmert,  befonberö  wenn  in  ein 
©emäffer  non  gleicf;mäfeigem  relatiuen 
©efäße  ein  STeil  eingefd^altet  mirb, 
beffen  ©efäße  nergröjgert  mürbe.  SCrifft 
ba§  burc^  bie  ©erablegung  rafd^er 
äuftrömenbe  .^odljmaffer  im  Unterlaufe 
auf  eingeengte  ^Profile  bei  geringerem 
©efälle,  fo  tonnen  obige  ^lujs= 
forreftionen  Stüdlftaue  unb  Über= 
fd^memmungen  jur  g^olge  ^aben. 
ift  bemnad^  notmenbig,  bie  etmaigen 
Stadtteile,  bie  au^  ber  ©erablegung 
ermadtfen,  ju  ergeben  unb  bie  ©e= 
fäß^regulierung,  fomie  Stnberungen 
im  ^Profil  unbUferfidterungeneoentueß 
auct  auf  ben  Dber=  unK  Unterlauf 
311  erftredEen. 

®ie  (Sinbämmung  ber  Gaffer* 
laufe. 

70.  Sei  niebrigen  Ufern  eineö 
©emäfferg  befte^t  für  bieangrenjenben 
niebrig  gelegenen  ©runbftüße  bie  ©e= 
fa^r,  ba^  baö  SBaffer  auö  ben  Ufern 
tritt  unb  baö  fladte  Sanb  über= 
fdtmemmt  unb  ^ oerfanbet.  ©d^u^e  gegen  fold^e  bie  Sanb= 

mirtfdtaft  fc^äbigenbe  Überfd^memmungen  merben  bie  Ufer  fünftlidt 
er^ö^t;  man  bämmt  bie  ©emäffer  ein. 

®aö  fo^  gebilbete  neue  Ufer  mu^  berart  befd^affen  fein,  ba§  e§ 
ni($t  nur  einen  genügenb  feften  unburdtbringlidten  Körper  bilbet, 
fonbern  audt  für  bag  Sett  beö  ©emäffer^  jeneö  Querprofil  fd^afft, 
melc^eö  ^ ben  §odtmafferfIuten  einen  freien  Ablauf  ermöglidtt.  '^n- 
folge  biefeö  Umftanbeg  ift  man  an  mand^en  ©teßen  genötigt,  ben 

^ajicef,  Äulturingemeur.  3.  ^luftage.  7 
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®amtn  Don  ben  beftel^euben  Ufern  felbft  jurüd'gufe^en,  um  für  ben 
SBafferfpiegel  beö  «god^mafferS  eine  gröj^ere  33reiteau§be§nung  311  er= 
langen. 

D)er  ^rojeltierung  etneö  ®ammeö  müffen  bemnact; 
©r^ebungen  norangeljen,  meld^e  fidf;  auf  bie  Dorbeijufü^renben  2Baffer= 
mengen  begtel^en,  bamit  jene§  profil  feftgefteßt  merben  fann,  melc^eö 
baö  ^odjroaffer  mit  9tüd’fid;t  auf  bas  üor^anbene  ©efälle  erforbert. 
®er  ©(^u^bamm  erl^ält  ftetö  eine  größere  §ö§e  al§  jene  be§  er= 
mittelten  ®urd;lajsprofilö,  bamit  bei  eventuellem,  nid^t  vor^er= 
gefe^enem  Stüdftau  bie  ®ammfrone  nid^t  überfpült  mirb.  ®r  fd^lie^t 
mit  feinen  ©nben  an  enlfpred^enb  l)ot)e  fünfte  an,  bamit  eine  Um= 
ge^ung  beSfelben  nid^t  möglich  ift. 

®ie  ^id^tung  be^  ®ammeö  ift  größtenteils  burd;  jene 
beS  SöafferlaufS  gegeben, . bocß  folgt  berfelbe  nur  ben  ^auptäügen 
beS  ©emüfferS.  3tuS  einer  5Rid^tung  übergeßt  man  in  eine  anbere 
in  fanftem  S3ogen;  eS  roirb  baburd^  au^  baS  Söaffer  auS  ber 
früheren  in  bie  neue  3ftid^tung  allmäßlicß  überfüßrt,  oßne  bie 
®ammböfd^ung  roefentlii^  anjugreifen.  @S  empfiehlt  ficß,  ben  ®amm 
möglid^ft  gerablinig  anjulegen,  bann  finb  bie  ®ammböfcßungen  bem 
SlnpraE  beS  SBafferS  am  menigften  auSgefeßt.  SBoßl  roirb  baburd^ 
mitunter  ein  2^eil  beS  probuftioen  SSobenS  bem  Söaffer  preisgegeben, 
bafür  mirb  burcß  fol($e  ermeiterte  33eden  bie  ©efcßminbigfeit  beS 
SSafferS  unb  bamit  aucß  bie  ©efaßr  einer  33efd;äbigung  ober  Über= 
flutung  ber  ®ämme  Perminbert. 

2)ie  33emeffung^  ber  ©imenfionen  eines  SDammeS 
gefd^ießt  auf  ©runb  ber  Beurteilung  beS  maximalen  SöafferbrudS, 
ber  eine  Berfd^iebung,  ein  Berfinten  ober  eine  Surd^quellung  beS 
2)ammeS  ßerbeifüßren  fönnte,  ber  ©türfe  ber  ©trömung,  melcße  im 
BebarfSfalle  eine  g^lacßlegung  ber  SSafferfeite  beS  ©arnmeS  (2*5  bis 
4 fad^)  notraenbig  mad^t,  menn  nii^t  eine  anbermeitige  Uferfid^erung, 
5.  B.  bur($  ©teine,  oorgenommen  mürbe,  beS  jur  SDammßerftellung 
verfügbaren  5DtaterialS , ber  eventuellen  ©d^äbigung  beS  5DammeS 
burcß  Xiere,  mie  3Kaulmürfe,  Statten,  §amfter,  unb  enblid^  mit  Stüd= 
ficßtnaßme  auf  ben  Umftanb,  ob  bie  ©ammfrone  alSg^aßrmeg  ju 
bienen  ßat  ober  nid^t.  ^m  erfteren  g^alle  erßält  biefelbe  bie  für 
g^aßrmege  erforberlicße  Breite,  minbeftenS  3*0  m.  gür  Heinere 
Sämme  genügt  eine  Breite  ber  SDammfrone  mit  1*5 — 2*5  m,  bie 
§öße  über  bem  ßöd^ften  SBafferftanbe  minbeftenS  0*3  m. 

®aS  äur  ^erftellung  eines  ®ammeS  vermenbete  ©rbmaterial 
foll  gegen  baS  Söaffer  möglid^ft  unburd^läffig  fein.  2tm  beften 
eignet  ficß  ßierju  ein  fanbiger  Xonhoiexi.  Stad^  ben  Berfu^en 
von  ©dielten  foll  ber  2^on  einen  ©anbgeßalt  jmif^en  15 — 45®/o 
.befißen.  3ln  ber  Stußenfeite  (SBafferfeite)  empfiehlt  ficß  bei  burd^= 
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läffigem  SKateriale  Sonfc^Iag  in  einer  ©d^id^te  non  0'3  m,  unb  jinar 
mit  @anb3ufa^  bei  fd^roa(^er,  ol^ne  ©anbäufa^  bei  [tarier  ©trömung. 
©ine  21rt  Sonbeton  hübet  man  au§  feuchtem  5Eon  mit  grobem 
^ie§  unb  ©anb,  2ßic[itig  ift  ein  komprimieren  ber  3Jiaf[e,  ju 
roeld^em  immer  [ie  nermenbet  roirb. 

2tbb.  90  jeigt  ba§  33ilb  eines  5DammeS  im  Querfc^nitte. 
mn  ift  bie  flad^e  Slöfd^ung  ber  Söafferfeite,  prsc  bie  Sanbfeite,  np 
bie  ®ammfrone,  r s bie  Serme.  j>ie  ^rojeitierung  ber  eingelnen 
S)ammprofile  finbet  mit  ^u^ilfena^me  beS  SängenprofilS  in  gleidjer 
SSeife  [tatt,.TDie  bieS  im  kapitel  „Slufnafime  ber  Duerprofüe",  ©.  15 
gezeigt  mürbe. 

5Die  Sanbfeite  profeitiert  man  fo  [teil,  als  bieS  baS  3tn= 
fc^üttungSmaterial  julä^t,  bagegen  roirb  bie  Söfd^ung  an  ber  SBaffer= 
feite  fla(^,  jroei=  bis  breifü^ig  gei)alten.  91ac^bem  aße  ^ö^en  beS 
®ammeS  bem  Sängenprofü  entnommen  roerben  fönnen,  laffen  fic§ 


über  ben  aufgenommenen  unb  gejeid^neten  Querprofilen  aße  35amm= 
profile  auftragen  unb  nad^  Seftimmung  i^rer  g^Iäd^en  unb  beren 
©ntfernungen  bie  ©efamtfubatur  beS  SammeS  bered£)nen. 

Sef(|affung  beS  5ßateriaIS.  35a  ein  roeiter  3:ranSport 
bie  koften  roefentli^  nerteuert,  empfiefilt  eS  fid^,  baS  Sßaterial  auS 
näd^fter  9iä^e  ju  entnehmen,  roenn  baSfelbe  in  bejug  auf  g^eftigleit 
ben  3lnforberungen  entfprid^t.  2lm  beften  eignet  fid^  fanbiger  5Ton= 
hoben,  ber  in  einzelnen  ©(^id^ten  aufjutragen  unb  ju  ftampfen  ift. 
3^inbet  bie  3wfw^r  burd^  3^u^rroerte  ftatt,  fo  foß  baS  bereits  auf= 
geführte  Sßaterial  als  2öeg  benu^t  roerben,  bamit  eS  äuglei(^  feft= 
gefatjren  unb  jufammengetreten  roirb.  35ie  Söfd^ungen  erhalten 
eine  ^umuSbeße  unb  Sefamung,  um  bie  Stafenbilbung  ju  förbern. 
©oß  bie  Söfd^ung  balbigft  einen  genügcnben  ©d;u^  gegen  baS  §od^= 
roaffer  bieten,  belegt  man  fie  mit  l a d^  r a f e n ; an  ©teilen,  bie  einem 
ftarfen  Eingriffe  burd^  baS  üöaffer  auSgefe^t  finb,  fann  eine©tein  = 
pflafterung  angeroenbet  roerben. 

5Birb  bie  35ammfrone  jugleid^  als  f^al^rroeg  benu^t,  roaS  fid^ 
befonberS  empfiel)lt,  roenn-  ber  35amm  an  iParjeßenföpfe  anftö^t, 
fo  erl^ält  er  in  entfpred^enber  3a^I  flad^e  31  a m p e n olS  3luffal^rten. 
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2)aö  ^od^ruaffer  bringt  mitunter  für  ben  33eftanb  be§  SDammeö 
©efa^ren,  in^befonbere  wenn  eö  bie  ®ammfrone  überflutet  ober  i^n 
burdfjbrid^t.  finbet  halber  bei  gröjBeren  g^lüffen  eine  Ü b e r = 

mai^ung  be§  ®ei($eö  ftatt,  bamit  im  33ebarf§faHe  jur  ®eid^= 
oerteibigung  gefd^ritten  merben  fann.  ©egen  bie  Überflutung  fid^ert 
man  fi^  am  raf^eften  burd^  ba§  Sluffteßen  einer  .^olämanb,  gebilbet 
au§  ^ßfäl^Ien  unb  fid^  jaloufienartig  übergreifenben  33rettern.  33effer 
ift  eine  fold^e  SDoppelraanb  mit  bajmifd^engeftampftem  ©tro^bünger 
ober  3?afen.  2lud[;  g^afd^inen  leiften,  mit  ^fa^len  im  ®amme  be= 
feftigt,  gute  ©ienfte. 

®ie  Überfdjmemmung  ber  5Rieberungen  ^at  jmar  oft  bie  £anb= 
mirtfd^aft  in  ^o^em  9J?a^e  gefd^äbigt,  bo^  tonnen  fie  au($  fe^r  wot)U 
tätige  Sßirtungen  äußern.  33efonber§  gilt  bie§  bei  au^gebebnten 
2Biefenfläd^en , bie  oon  fold^en  ^od^mäffern  überflutet  merben,  bie 
büngftoffreid^e  Seftanbteile  führen  unb  abfe^en.  ®er  burd^  eine 
Uberfd^raemmung  gefd^äbigte  ©rtrag  mirb  rei(|lid^  aufgeljoben  burd^ 
bie  Heuernte  ber  näi^ften  ^al^re.  ©o  !ann  unter  Umftänben  bie 
^erfteüung  ber  ®eid^e  jum  ©d^u^e  gegen  Überfd^memmungen  fid^ 
ber  Sanbeöfultur  al§  nachteilig  ermeifen. 

5.  ®ie  6t(m<mlagen. 

?!♦  ^mect  berfelben  ift  eine  ©rhöhung  be§  Sßafferfpiegelö  burdh 
^erftellung  einer  entfpred^enb  t)ot)en  unb  feften  oertifalen  Quermanb 
im  93ette  eineg  ©emäffepg. 

®ie  ©tauanlagen  finben  eine  mannigfad^e  SSermenbung.  ^n 
ber  Sanbrairtfdhaft  bienen  fie  ^ur  3ftegulierung  beg  2öafferäu=  unb 
=abfluffeg  bei  33emäfferungg=  unb  ©ntmäfferungganlagen.  g^ür  S£rieb= 
merfe,  3Jtahl=  unb  ©ägemühlen  t)ahen  fie  bag  SBaffer  in  eine  fold^e 
.göhe  anjuftauen,  ba^  bag  in  ©eitenfanäle  abgeleitete  Sßaffer  burdh 
feine  SWenge  unb  oergrö^erte  g^allgefchminbigfeit  alg 
3Wotor  oermertet  merben  fann.  33ei  glu^regulierungen  bienen  bie 
SBehre  jur  3Serminberung  ber  ©efdhminbigfeit,  mie  bieg  an  ben  XaU 
fperren  gejeigt  mürbe.  2)ag  g^Iö^en  oon  ^olj  mirb  burdh  2ln^ 
menbung  oon  ©d^leufen  unb  SBe^ren  bemerfftelligt,  bie  ©d^iffahrt 
benötigt  ©tauanlagen  gur  Stegulierung  beg  SBafferftanbeg  ufm. 

®er  burdh  eine  SBe^re  bemirfte  ^ücfftau  fann  ingbefonbere  bei 
höherem  SBafferftanbe  für  bie  oberhalb  berfelben  gelegenen  ©runb= 
ftüde  fomohlr  alg  audh  für  2^riebmerfe  ^Racbteite  bringen.  naffen 
©runbftüdten  mirb  burch  ©rhöhung  beg  Söafferfpiegelg  bie  3Sorflut 
genommen,  ©ine  Drainage  fann  au^er  Söirffamfeit  gefegt,  niebrig 
gelegene  g^elber  jeitmeilig  überfchmemmt  merben.  ®ag  SBaffer  aug 
bem  Untermerfgfanal  beg  nächft  höh^^^^  3)tühlenbefi§erg  finbet  nid^t 
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genügenben  21bflu§,  bet  ^od^rooffer  lann  fogar  eine  Unterbred^ung 
be§  Betriebs  f^erbeigefül^rt  werben.  @ine  weitere  S^olge  bes  9f{ücE= 
ftaueS  ift  eine  ^ßerfd^Iammung  be§  oberen  93ad^bette§  unb  be§ 
Unterwerf§fanal§. 

@§  ift  bat)er,  um  eine  eoentuelle  ^ottifion  oerfd^iebener  Siedete 
ju  uermeiben,  bie  SJJitwirfung  ber  politifc^en  SSe^örben  bei  ber 
©rrid^tung  oon  Stauanlagen  erforberlid^.  ©rworbene  ©taured^te 
werben  burcf)  (Eintragung  in  fogenannte  3Bafferrec|töbü^er  gcfdf)ü^t. 

3lrten  ber  2öel)re.  ?Oian  unterfc^eibet : 

a) fefte2öe^re; 

b)  beweglid^e  ffie^re; 

c)  2)urd^la^wet}re. 

a)  ^efte  9ße|)re. 

72»  Sei  ben  feften  2Be^ren  fließt  ba§  angeftaute  2Baffer  über 
eine  unoerüdbare  wagred^te  ober  fd^wad;  geneigte  Dberfante,  bie 
^rone  ber  Söe^re,  ab.  3)iefe  2bnorbnuug  finbet  man  in  fold^en 
f^ütten , wenn  ba§  SBaffer  pm  3>®ede  ber  2bbleitung  begfelben  in 
einen  ©eitenfanal  angeftaut  wirb.  5Die  Ärone  ber  feften  SBe^re 
liegt  entweber  Ipl^er  ober  niebriger  at§  ber  Unterwafferfpiegel;  bie 
erfteren  nennt  man  Überfallwei^re,  bie  le^teren  d5runb  = 
wel^re.  Sei  benÜberfallwe^ren  unterfd^eibet  man  ben  2Be^r= 
förper,  bie  eigentlid^e,  ben  ©tau  bewirlenbe  Querwanb;  ba§  ©tur3  = 
bett  ift  jene  3^löd^e,  auf  bie  ba§  SSaffer  beim  Überfall  über  bie 
Ärone  auffült;  bie  2Biberlager  enblii^  jene  Sßänbe,  bie  einen 
fidleren  2lnfd^lu^  be§  2Be^rförper§  an  ba§  Ufer  oermitteln.  ®ie 
SSel^re  werben  entweber  f e n f r e ^ t ju  ben  Ufern  ober  aud^  f d^  r ö g e 
ju  il^nen  gefteßt.  ®ie  fd^räge  Sage  wirb  meiftenS  angewenbet, 
wenn  ba§  Gaffer  in  einen  ^ertSfanal  jeitlic|  abgeleitet  werben  foll. 

3ur  .gerfteßung  ber  feften  2Be^re  werben  entweber  .^olg  aßein, 
§olä  mit  ©teilt  ober  ©teine  oerwenbet.  ®a§  befte  unb  wiber= 
ftanbäfä^igfte  SRaterial  ift  ©tein,  bcfonberä  in  großen  ©tüden.  Sie 
Söiberftanbsfraft  wäi^ft  mit  ber  britten  ^oten^  feinet  ®urd;meffer§. 

a)  äbcpfaltöh)cif>pc  öott  5ots. 

73.  ^oljwel^re  mit  fenfred^tem  Überfalle.  (Eine 
einfad^e  ßonftruftion  geigt  3lbb.  91.  ©ie  befleißt  au§  einer  ©punb  = 
wanb.  .3wei  .^olme  bilben  bie  2Bel)r frone,  ©egen  bie  Untere 
fpülung  ift  biefe  burc^  eine  beiberfeitige  ©teinfd^üttung  gefdjü^t. 
®iefe  ^norbnung  ift , befonberS  bei  ftärferem  SBafferbrtide , mel)r 
ober  minber  burd^läffig.  Sie  empfieljlt  fid^  bal)er  nur  für 
©runbwe^re  ober  fold^e  oon  geringerer  §öl}e. 


Überfaöytre'^re  öon  §04. 
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3tt)ecfmäBtger  ift  bte  3(norbnung  rtad^  3166.  92.  2lud^  biefe 
ift  au§  einer  ©punbtnanb  gebilbet;  eine  ^^raeite  ©punbtnanb  fd^ü^t 
6aö  ^ier  angebrad^te  Sturjbett  gegen  Unterfpülung.  ©turj» 

beit  ift  mit  einem  ^foftenbelag  nerfe^en.  33orne  befinbet  fid^ 
ein  ©teinmurf.  Sieibe  ^onftruftionen  Ijaben  ben  S^ad^teil,  bap  ber 


^bb.  91. 


Über  bem  ©turgbett  gelegene  2:^eil  ber  9Sel^re  abmed^felnb  feud^t  unb 
trocfen  ift  unb  ba^er  eine  geringere  Sauer  befi^t. 

Sie  Äonftruftion  nac^  2166.  93,  bei  meld^er  baö  ©turjbett  unb 
ber  ©(^melier,  auf  meld^em  bie  SBe'^rmanb  aufrul^t,  beftänbig  nom 
Sßaffer  bebedt  finb,  Ijat  ben  $?orteiI,  ba^  ber  ber  3^^flötung  burd^ 
5'äulniö  au^gefe^te  obere  Seil  ber  SSel^re  au^geme($felt  merben 


5(bb,  92. 


fann.  Sie  .^onftruftion  ber  g^unbierung  geigt  bie  3tbbilbung.  Sie 
auöraed^felbare  Seil  ift  gebilbet  au§  bem  ©c^  me  Her,  auf  biefem 
fte^en  in  ©ntfernungen  non  3 — 4 m ©äulen,  meld^e  ben  §olm 
tragen.  ,^olm  unb  bem  ©d^roetler  befinbet  fid^  eine 

au^  gefalgten  Sollen  befte^enbe  Sßanb,  bie  burc^  beibe  magred^ten 
§ölger,  in  bie  fie  eingelaffen  ift,  feftgebalten  mirb.  Ser  ^olm  rairb 
überbieö  burd^  ©treben  geftü^t;  bie  3Sereinigung  beiber  oermitteln 
eiferne  23änber. 
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ÜberfottätDeljre  bon  .g)oIä. 


S)ie  SBeljre  nad^  2166.  94  befielet  au§  einer  SBIodEtnanb,  bie 
burd^  jroei  ^ifaljlrei^en  feftge^alten  wirb.  ®er  ber  2ße^re  ift 
burc^  eine  ^ilotenrei^e  ober  burd^  eine  ©punbroanb  gefd^ü^t.  ®er 
®ru(f  ber  oorberen  Söe^rroanb  wirb  burd^  Qangen^öljer  auf  bie 
ißilotenrei^e  übertragen. 


äbß.  93. 


®ie  bisher  befprod^enen  plsernen  Überfatttoe^ren  genügen  im 
3)Jaj;imum  für  .§ö^en  non  1'5  m.  f^ür  biefe  .§öl^e  jebo(|  aud) 
nur  bann,  wenn  ber  ©augrunb  gut  unb  bie  überftürjenben  2Boffer= 
mengen  nid^t  ju  bebeutenb  finb. 


SlbB.  94. 


2tbb.  95.  geigt  eine  2Sel^re  au§  $oIg  mit  Sel^moerfd^lag. 
©old^e  2öel^ren  finb  bebeutenb  bid^ter  unb  infolge  il^rer  5Raffe 
miberftanb§fäf)iger  al§  ipfoften=  ober  ©punbroönbe.  S)er  Sel^m 
mirb  gtnifd^en  gmei  burd^  ©äulen  feftgel^altenen  So^Ientnänben  gut 
geftampft.  ÜberbieS  bringt  man  ©treben  unter  45  ® an , meld^e 
bem  SBafferbrucE  entgegenroirfen.. 

S5ie  abgebilbete  ^onftruftion  geigt  bie  2tnorbnung  bei  f elf i gern 


Ü6erfaE§tt?e'^rc  lion 
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Untergrunb.  ®te  üertifalen  33alfen  finb  in  ©ntfernungen  von 
2 äu  2 m in  ben  greifen  nerfenft  unb  eingeteUt.  2)ie  Äopfenben 
finb  burd^  3angenl)öläer  nereinigt.  5Die  norbere  unb  rücfraärtige 
2ße^ni)anb  ift  bur^  auerbalfen,  bie  mit  ben  ^angentjöläern  f(^mal6en= 
f^mangförmig  überblattet  finb,  nerbunben.  Sft  ber  Reifen  auf  ber 


m.  95. 


Dberftä(^e  nid^t  genügenb  feft,  fo  fann  ba§  ©turjbett  au§  einer 
Salfenrei^e  fonftruiert  merben.  ®iefe  ift  an  ber  SBel^rfeite  burd^ 
einen  ©aumfd^meHer  nieberget)alten , am  anberen  @nbe  burd^  eine 
(Sifenfd^iene,  bie  im  Untergrunb  rnittelft  eiferner  S3oljen  ueranfert 
ift,  befeftigt,  unb  ift  fo  ba§  ©turjbett  mit  bem  Untergrunb  oereinigt. 


215&.  96. 


25ie  obenermä^nten  ©treben  fönnen  erfpart  roerben,  roenn  man 
ftatt  beö  Se^moerfd^Iagö  ©teine  oermenbet.  SDie  3^ugen  füllt  man 
mit  Äie§  au§.  ®aö  ©eraid^t  einer  fold^en  SBe^re,  ba§er  aud^  beren 
g^eftigfeit  unb  2öiberftanb‘  ift  bebeutenb.  3Benn  fie  aud^  im  2tnfang 
nid^t  ooltfommen  unburd^läffig  ift,  fo  mirb  fie  burd^  ben  oom  ^od^= 
roaffer  mitgefü£)rten  ©d^Iamm  allmä^lid^  oerbid)tet  unb  babur($ 
unburd^Iäffiger  gemad^t. 

74^  Sße^'re  mit  fd^rägem  Überfalle.  Stbb.  96.  2)iefe 
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tion  ©tcin.  $te  ©c^tcu|en. 


^onftrultion  toirb  bei  toetd^en  Sobenarten  angeroenbet.  ®ie 
.^auptmaffe  ber  Söe^re  6efte|t  au§  einer  ©teinfd^üttung  ober 
beffer  au§  ^Erocfenmauerroerf.  ®ie  Oberfläche  muh  au§  einem 
forgfältig  ijergeftellten  jTrocfenpflafter  gebilbet  werben. 

ß)  "Möchte  t)Ott  6tein. 

75.  felfigem  ©runbe  fann  bie  2Be^re  au§  einer  einfad^en 
3Wauer  hefteten,  bie  jeboc^  mit  ben  g^unbamenten  im  Untergrunbe 
nerfenft  fein  mujg.  ®ie  ber  Strömung  unmittelbar  auögefe^ten 
Xeile  bilbet  man  auö  Qu  ab  er  n,  jurn  inneren  Sße^rförper  benu^t 
man  Srud^fteine.  ®a§  SRauermerf  mirb  in  ^pbraulifd^em 
5Körtel  ^erjuftellen  fein;  für  ba§  gunbament  bilbet  33eton  bie 
fid^erfte  Unterlage. 

®ie  3lbb.  97  jeigt  eine  au§  Qu  aber  n l^ergeftetlte  Söe^re 
mit  fenfred^tem  Überfalle,  ©iefelbe  ift  gegen  bie  Unter= 


2lbb.  97. 


fpülung  burd^  jmei  ©punbmänbe  gefid^ert.  2)ie  ©efamt^öl^e 
beträgt  einfd^lie^lid^  be§  3^unbament§  ca.  3 m.  Äonftruftionen  biefer 
2lrt  jeid^nen  fid^  burd^  eine  befonbere  Solibität  unb  2ßiberftanb§= 
fraft  au§,  finb  aber  in  ben  meiften  glätten  ju  foftfpielig  unb  fönnen 
bemnad^  nur  bei  3Bel^ren,  bereu  3(bmeffungen  befd^ränft  finb,  3Ser= 
menbung  finben. 

b)  ®ie  0^(eufen. 

704  35ie  ©d^leufen  ober  bemeglidfje  2ße^re  beftel^en 
entmeber  auö  aufjiel^baren  3;^afeln  non  .^olj  ober  @ifen,  bie  ab= 
gelaffen  einen  ©tau  bemirfen,  aufgejogen  jebod^  ba§  2lbflie^en  be§ 
2öaffer§  unter  ber  2^afel  (©d^ü^e)  ermöglichen,  ober  ®amm  = 
balfenmehte,  beftehenb  au^  abnehmbaren  halfen  behufs  all= 


2)ie  ©d^Ieufen. 
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mäl^Iici^er  ©enfung  be§  2Saffer§  von  ber  Dberfläd^e  auö,  ferner 
^lappenraefjre,  bei  benen  ber  ©tau  biird^  ©d^ü^en,  bie  um  eine 
magredjte  3tdjfe  brel^bar  finb,  uorgenommen  mtrb. 

®ie  ©d^leufen  l^aben  für  ben  Sanbmirt  eine  j^öljere  33ebeutung 
alö  bie  feften  Sßefjre;  fie  merben  überall  bort  angemenbet,  mo  eine 
Siegulierung  ober  Verteilung  beö  2Baffer§  in  ©räben,  bie  fid^  oer= 
fdfjiebenartig  oergmeigen,  ooräune^men  ift,  ^auptfüdfjlid^  baljer  bei 
aßen  Vemäfferung^anlagen  unb  ^analifierungen. 

^e  nac^  bem  3n)ed:e,  bem  bie  ©d^leufen  bienen,  unterfd^eibet  man : 
a)  © t auf d^ teufen,  bie  ben  SBafferfpiegel  fo  meit  an  = 
flauen,  ba§  ba§  Söaffer  eineö  ^analö  in  einen  ©eitengraben  ge= 
leitet  merben  fann,  beffen  ©o^le  ^ö^er  gelegen  ift. 

ß)  @ i n I a § f I e u f e n.  ®iefe  ^aben  ben  3^ed,  einen  ©raben 
gegen  einen  Sßafferbetjälter  ober  ein  ©erinne  ab;;ufperren.  ®urd^ 
ba§  Slufjie^en  ber  ©d^ü^e  mirb  bem  ©raben  Sßaffer  jugefü^rt. 

y)  Äaftenfd^Ieufen  bienen  baju,  bem  SBaffer  einen  3lbflu^ 
burd^  einen  ^oljfaften  unter  einem  ®amm  nad^  Vebarf  ju  ermög= 
liefen  ober  burd^  2tbfperrung  ber  ©d^ü^e  ju  oerme^ren. 

d)  5Die  ©iele  ober  35ammfd^leufen  enblid^  finb  Kanäle 
mit  ©d^Ieufen  in  ben  Duerbümmen  größerer  Steferooire  ober  2^eid^e, 
burd^  bie  ber  Söafferftanb  beliebig  geregelt,  fomie  aud^  ein  ooß= 
ftänbigeg  2tblaffen  ber  oorl^anbenen  SBaffermengen  oorgenommen 
merben  fann. 

®er  erl^ö^te  SBafferbrudt,  ber  burd^  ben  SfüdEftau  beö  SBafferö 
an  ber  ©c^leufe  ftattfinbet,  mirft  in  ber  gleid^en  Sßeife  mie  bei  2öe^ren 
auf  bie  ©o^le  berfelben. ' mu§  halber, 
bem  SBafferbrud  unb  ber  Vobenbefd^affen= 

^eit  entfpred^enb,  eine  ©ic^erung  ber 
©ol^le  gegen  Üntermafd^ung  oorgenommen 
merben.  5ßur  bei  fleinen  Verteilung§= 
grüben  erfd^eint  bie§  überflüffig.  Vei 
fleinen  ©d^leufen  genügt  ein  in  ben 
Voben  ju  oerfenfenber  ©d^meßer,  auf 
biefem  ru^t  bie  ©d^ü^e.  Vei  größerer 
©tau^ö^e  rul^t  ber  gefamte  Vau,  ©d^ü^e 
unb  ^anat,  auf  einem  ©d^mellroft, 
ber  bei  ftarfem  SBafferbrude  aud^  auf  f]3i loten  gelegt  mirb.  Vei 
gemauerten  SBiberlagern  beö  ©urd^laffeg  fann  an  ©teße  ber  3?ofte 
aud^  eine  Vetonierung  angeorbnet  merben. 

35er  einfad^fte  ©tau  mirb  bei  fel^r  fleinen  ©rüben  meift  burd^ 
eingelegte  Jßafenftüde  ober  bem  ©rabenprofil  angepajste  Vrettd^en 
bemirft.  ®urd;  §eraugne^men  ober  ©infe^en'^  berfelben  fann  bie 
Verbinbung  ^ergefteßt  ober  unterbrod^en  merben. 


Mb.  98. 
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^ie  ©d^leufen. 


©el^r  einfad^  i[t  bie  Slnorbnung  (3166.  98)  einer  ©d^Ieufe 
jum  3t6fperren  ber  3SerteiIung§grä6en  gegen  ben  3^= 
leitungggraben  einer  33en)äfferung§anlage. 


Sine  tieine  gemauerte  ©infd^lu^fd^leufe  von  1 m 
lid^ter  2Beite  jeigt  ^66.  99.  3tu§  bem  gelangt 

bag  SBaffer  in  ben  "^ö^er  gelegenen  3Serteilung§gra6en  nac^  bem 
3lufäie^en  ber  ©d^ü^e  mittelft  ber  baran  angebrad^ten  §anbgriffe. 


®ie  Sd^teufen. 
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®ie  Sd^ü^e  beraegt  fid^  in  ben  5tuten  praeter  nertifaler  l^bljerner 
©äulen,  ber  ©rie^fäulen,  bie  in  ben  beiberfeitigen  9Biberlagern 
eingemauert  finb.  ®ie  SSiberlager  bilben  einen  Äanal  unb  t)er= 
^inbern  eine  Umgebung  burd^  baö  flie^enbe  SBaffer. 

2lufäie|en  ber  ©d)ü^e  finbet  uon  einem  quer  über  bie 
Säiberleger  gelegten  33rette,  bem  ©teg,  au§  ftatt. 

2(bb.  100  fteüt  eine  fieine  ©inla^fd^leufe  mit  ^öläernem 
SDurd^Iaffe  bar.  ®er  Äanal  i[t  au§  jmei  1 m noneinanber 
entfernten  Srettermänben  gebilbet,  bie  burd^  nier  eingerammte 
^faf)Ie  feftge^alten  finb.  ,3wm  ©d^u|e  gegen  ben  (Srbbrud  finb 
fie  am  Äopfenbe  burd^  eingefe^te  fur^e  Salfenftüde  gepölzt,  ^n 
ähnlicher  SBeije  finb  Wrd^  ^Pfäl^Ie  unb  ^foften  fenfred^te  Jylügel 


angebrad^t.  S)er  ©c^ü|e  ru^t  auf  einem  ©d^meüer , ber  Heine 
SDurc^Iaj3  ift  gebielt. 

3^ür  ftärferen  Söafferbrud  fonftruiert  ift  bie  ©d^Ieufe  in 
2(bb.  101.  5Die  ffiiberlager  roie  bie  S^Iügel  finb  non  ©tein,  im 

Sebarf^faüe  entfpred^enb  funbiert.  5Die  ©rie^fäulen  finb  burd^ 
einen  ^olmen  oerbunben,  burc^  biefen  ge§t  bie  eiferne,  mit  Söc^ern 
nerfe^ene  Slufjugftange,  bamit  bie  ©d^ü^e  in  jeber  §öi^en(age  be= 
feftigt  merben  fann. 

Seim  2(blaffen  bebeutenber  SBaffermengen  pflegt  man  jmei^ 
t eilige  ©c^ü^en  nad^  2lbb.  102  an^umenben.  5Die  3lufäug§= 
üorridE)tung  für  ben  oberen  2^eil  ber  ©d^ü^e  befielet  im  oorliegenben 
^aüe  aug  einer  ^a^nftange,  in  bie  ein  3a^nrab,  bag  mittelft 
einer  Kurbel  gebre^t  mirb,  eingreift.  2ßurbe  ber  Söafferfpiegel  bi^ 
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$ie  ©c^leufen. 


pr  ^'6^)e  ber  Dberfante  be§  unteren  STeileä  ber  ©c^ü^e  gefenft,  fo 
fann  mittelft  ber  jTOeiten  3luf3ug§oorrid^tung , nämlic^  jroeter  auf 
eine  Trommel  ficf)  aufroinbenber  betten,  aud^  biefer  2:eil  ber  ©d^ü^en 
gehoben  roerben.  3)ie  fjunbierung  befielt,  bem  ^o^en  Söafferbrude 
entfprecfienb,  an§  einem  ©c^roeEroft  mit  ©punbroänben. 

77»  Äaftenfd^Ieufen  bejroeden  eine  Unter leitung  non  SBaffer 
unter  einem  S)amme.  3n  i^rer  einfac^ften  ©inrid^tung  hefteten 
fie  au§  einem  entfpred^enb  langen,  au§  33o§len  l^ergefteEten  haften, 


2166.  102. 


beffen  (Einlaßöffnung  burcß  eine  ©d^üße  oerfcßließbar  ift.  ®ie 
93oßlen,  au§  benen  ber  haften  jufammengefügt  ift,  finb  gefallt  unb 
werben  burcß  ©ifenbanber,  bei  ftärferem  (Erbbrudl  burcß  einen  ben 
haften  umfaffenben  §oIpaßmen  pfammengeßalten.  S)ie  3(bb.  103 
geigt  ben  ©cßnitt  burcß  ben  ®amm  unb  bie  bloßgelegte  ^aftenfd^leufe. 

2)ie  in  2lbb.  20  abgebilbete  Stoßrleitung  fann  aud^  gum  21  b= 
laffen  »on  Söaffer  au§  einem  S^eid^e  oerwenbet  werben. 
2ln  ber  fEeid^feite  rußt  bann  ba§  fRoßr  im  galg  einer  oierecfigen, 
freisförmig  burdßbrodßenen  ©teinplatte,  beren  Sage  burdß  eine  Unter= 
mauerung  gefidßert  ift.  (Eine  ©punbwanb  fidßert  bie  2lnlage  er= 


®ie  ©d)leufen. 
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forberlid^enfaHS  gegen  Unterfpülung.  ©ine  in  bie  ©teinplatte  oer= 
fentte  ©d^ü^e , bie  butd^  eijetne  ^aien  in  i^rer  Sage  feftge^alten 
niirb,  oer^inbert  ober  oermittelt  — je  nad^  Sebarf  — ba§  @in= 
ftrömen  oon  SBaffer  burd^  bie  ißlattenöffnung  in  bie  3io^rleitung 
unb  im  roeiteren  Verlaufe  in  ben  SIbjugägraben. 


3166.  103. 


51 6&.  104. 


3!Jteiftenö  befleißen  fold^e  Heineren  SBafferabläffe  au§  fleinen  ge= 
mauerten,  mit  ©teinplatten  überbedten  2) ur läf  f en,  fogenannten 
Sollen,  beren  bem  Sßaffer  jugefe^rte  Öffnung  burd^  eine  ©d^ü^e 
nerf^loffen  ift.  ^§re  ©inrid^tung  jeigt  Stbb.  104.  3)ie  Sedplatten 
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®ie  ©c^teufen. 


übergreifen  bie  beiberfeitigen  SBibertager  um  0'15  m.  2)ie  So^le 
be§  Kanals  erhält  ein  Sruc^fteinpflafter.  S)ie  ©d^ü|e  ru^t  auf 
einem  Orunbfd^roeKer , nor  i^r  ift,  roie  bei  ber  Sio^rleitung , eine 
au§  33of)len  fjergefteöte  ©punbmanb. 

78«  21ufgug§t)orridf)tungen.  @inige  baoon  finb  bei  ben 
früheren  Slbbilbungen  angeführt.  S)ie  einfa^fte  genügt  für  leidste 
©d^ü^en,  bie  ein  3)lann  ju  lieben  oermag.  Sei  ftärferem  2öaffer= 
brudE  unb  ber  baburd^  bemirtten  größeren  Steibung  in  ben  fjaljen 
genügt  biefe  ^raft  nid^t,  unb  man  oerroenbet  meift  einen  ^ebel 
jum  3tufjie^en  ber  ©4“$^-  §ebel  oon  entfpred^enber  Sänge 
loirb  an  ber  oerlängerten  @rie§fäule  bre^bar  befeftigt.  Seim  2ln= 

lieben  beSfelben  mirb 
bie  3ugftange  unb 
mit  biefer  bie  ©^ü^e 
in  bie  §ö^e  gebrad^t, 
roorauf  beren  Sage 
burd^  (ginfü^ren 
eine§  Querftifte§  in 
ba§  erfte  oberl^alb 
be§  ©rieS^olmeS 
fic^tbare  So4  be= 

a66. 105.  feftiöt  mirb. 

2(bb.  105  jeigt 

eine  31ufjug§oorrid^tung  mit  l^öljerner  ober  eiferner  Sßalge. 
Dberl^alb  be§  ®rie§§oIme§  ift  biefe  SBalje  auf  Sägern  in  eifernen 

Stufen  bre^ar  befeftigt. 
®ie  2:rommel  'ift  in 
ber  9)iitte  nadj  bem 
Umfange  burd^bo^rt. 
©tedtt  man  in  bieSö^er 
entfprei^enb  ftarfe  §e= 
bei,  fo  lann  mittelft 
berfelben  leidet  eine 
SJrel^ung  ber  Trommel 
unb  mittelft  ber  an  ber 
2:rommel  angebrad^ten 
betten  ein  2lufjie^en 
ber  ©d^ü^e  ftattfinben. 
3166.  106.  2)a§  ©perrab  oerl^in= 

bert  bie  Slre^ung  in 

entgegengefe^ter  Siid^tung  unb  bamit  ein  ^uiüdfaHen  ber  ©d^ü^e. 

2ln  ©teile  ber  ^rel^ung  mittelft  ber  erroäfinten  §ebel  fann  eine 
Kurbel  angeraenbet  merben,  mie  bie§  au§  ber  2lbbilbung  erfid^tlic^  ift. 


.^ünftlid^e  Söajferläufe.  Offene  (Gräben  unb  Kanäle.  113 

©nbltd^  5eigt  bie  2166.  lOG  bie  foeben  ennä^nte  §eber)or= 
rid^tung  inie  aucf;  jene  mitte Ift  einer  3 2ln 

einer  gemeinfdfjaftlidjen  2lcl^fe  befinbet  fid^  ein  grö^ereö  unb  ein 
fleinereö  Heinere  greift  in  bie  Serja^nung  ber 

3a^nftange  ein;  in  ben  Umfang  be§  größeren  greift  ein  britteö 
3a^nrab  ein,  baö  mittelft  einer  Äurbel  gebref)t  mirb.  2lud^  ^ier 
ift  5ur  3Ser^inberung  be§  ^^^^üdEge^enö  ber 
bringung  eineö  ©perrabeö  erforberlic^. 


6.  ^üttfta^e  QSßafferläufe. 

79^  ©ie  l^aben  ben  SBaffer  nadf;  einer  ©tette  ju 

leiten,  mo  e^  alö  5Rotor  nerroenbet  merben  foll,  ober  fie  bienen 
jur  ©ntmäfferung  ober  Semäfferung  ber  ®runbftü(fe,  jur 
3ufu§r  oon  2^rinf=  ober  2tu^maffer  ober  aud^  jur  216  = 
leitung  ber  2lbn)äffer.  5Kan  unterfd^eibet: 

a)  offene  ©räben  unb  Kanäle, 

b)  gefd^loffene  Kanäle, 

c)  3tof)rleitungen. 

a)  Offene  ©fäben  unb  Banate. 

80.  ©ie  merben  im  natürlid^en  @rbrei($  auSge^oben  unb  er= 
galten  meift  eine  gerabe  Siid^tung , gleid^mä^ige  33reite  unb 
©efölie. 

2)ie  3'ieigung  ber  Söfc^ungen  ^ängt  non  ber  g^eftigleit  be§ 
©rbreid^S,  in  bem  fie  erftedt  werben,  fo= 
wie  oom  ©efälle  be§  ©rabenS  ab. 

S)ie  Sßaffergefd^roinbigfeit  mirb  günftig 
beeinflußt,  roenn  ba§  bene^te  ißrofii 
für  einen  gegebenen  Duerfdßnitt  möglicßft 
ilein  ift. 

®ie  geeignetften  ißrofile  finb  baßer  ber 
§albfrei§  unb  ba§  Stecßted.  i8ei  ber 
2:rapejform  ift  ba§  3Serßältni§  um  fo  un= 
günftiger,  je  flocßer  bie  ©eitenroänbe  geßalten 
merben  müffen.  Sei  fleinen  ©räben,  3.  S. 
bei  ben  Stiefelrinnen  ber  .^änge  unb  Stüden  io7. 

ber  Semäfferungäanlagen  fann  bie  Stedßtecf§= 
form  beibeßalten  merben;  bei  ©räben  non  größeren  2)imenfionen 
mäßlt  man  bie  Strape^form,  menn  ber  ©raben  leine  Uferoerfleibung 
non  §04  ober  ©teinen  erßält  unb  erfteUt  für: 

Bajicef,  Äulturingenieur.  3.  Sluflage. 


8 
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Offene  ©räben  unb  Äanälc. 


Quetlfanbböben  bie  Söfd^ungen  non  22  ® ätnlage  jur  a : h = 5 : 2 
9?affen  Sanbboben  „ 

^Erocfenen  ©anbboben  „ 

Äie§  unb  ©eröße  „ 

Se^mboben  „ 

©e^r  bienten  fJonboben  „ 

5Dte  2tbb.  107  äcigt  bie  ben  oorftel^enben  33öfdpungen  ent= 


26» 

ff 

ff 

ff 

a:h  = 5:2-5 

31» 

ff 

ff 

ff 

a;li  = 5:3 

35» 

ff 

ff 

ff 

a:h  = 5:3-5 

40» 

ff 

ff 

ff 

a : h=  5 : 4 

54» 

ff 

ff 

ff 

a:h  = 5:7 

f^jted^enbe  Steigung. 

®abei  barf  eine  geroiffe  ©efd^roinbigteit  nid^t  überfd^ritten 
werben,  ba  ba§  SBaffer  fonft  bie  ©rabenroänbe  angreift.  ®ie  ju= 
läffige  SßaEimalgefd^roinbigleit  beträgt: 


für  fd|lammige  6rbe 

0-10 

m 

ff 

fConboben 

0-20 

ff 

« 

©anbboben  0;4- 

-0-8 

ff 

ff 

ÄieSboben 

1-0 

ff 

ft 

Konglomerate 

1-5 

ff 

ff 

gefc|id|teten  f^elfen 

1-8 

ff 

ff 

larten  f^elfen 

3-1 

ff 

3^ü^rt  ba§  2Baffer  ©iniftoffe  mit  fid^,  roie  bie§  bei  33en)äfferung§= 
anlagen  läufig  ber  ift,  fo  foß  man  auc|  unter  ein  geroiffeS 
SRinimalgefäUe  nid|t  gefien,  ba  fonft  eine  3Serfd|lammung  beS 
S3ette§  ftattfinbet.  ^Darüber  mürbe  3lu§fü|rlic|ere§  bei  ben  natür= 
Ii(|en  Söafferläufen  (©.  86)  gefagt.  2ßit  9tüct'fid|t  auf  biefe  Um= 
ftänbe,  foroie  bie  burd|  ben  ©raben  abjufti|renbe  SBaffermenge 
fann  man  bie  ©rö|e  unb  ©eftalt  berfelben  fo  feftfteßen,  ba|  ber 
©rabenquerfd|nitt  unb  ba|er  aud|  bie  3)ienge  be§  au§ju|ebenben  , 
©rbreid|§  ein  Sßinimum  mirb. 

Sejeidlnet  man  ben  3öafferquerfd|nitt  eines  ©rabenS  (2lbb.  108) 
mit  Q,  bie  Söaffertiefe  mit  t,  mit  bj  unb  ba  bie  ©o|len=  unb 

SOßafferfpiegelbreite,  wenn  - = c,  mit  a ben  33öfc|ung§minfel, 

fo  ift : ^ 

Q,  = bl  t H ^ = t (c  + bl)  = t (t  cotg  a + bj, 

unb 


Offene  ©räBen  unb  Kanäle. 


115 


— t cotg  «, 


t 


Q • sin  a 
2 — cos  a' 


2 t 
sin  a 


Setfptele.  ©in  ©raben  foll  pro  ©efunbe  2 Äubtf= 
meter  SSaffer  liefern.  Söeld^e  2)tmenfionen  mu^  er 
erhalten?  ®er  SBöfc^ungSrotnlel  « betrage  35®. 

®ie  für  bte  oorl^anbene  Sobenbefd^affen^eit  guläfftge  9RapimaI= 
gefd^roinbigteit  beträgt  nad^  ©.  116  0*94  m. 


21u§  M — Q • V ift 


^ V 0-94 


2-13  m2. 


35araug  ift 


1/  Q sin  a i /2*13  • 0*5736 


2 — cos  a 


2 — 0*8192 


1*03  m, 


Q 2*13 

62  = — + tcotg«=  + 1*03  • 1*4281  = 3*53  m, 
t 1*03 


bl  = bg  — 2 t cotg  a = 3*53  — 2 • 1*03  • 1*4281  = 0*59  m. 

8U  33ered^nung  ber  @ef(^n)inbtgfett.  ®te  ältere  6e= 
queme  g^ormel  non  ©pleltnein  für  bte  Seftimmung  ber  ®e= 
fd^rcinbigteit  beö  SBafferö  in  g^lüffen  unb  Kanälen  lautet: 

V = 50-9  J;  ß = — , 

P 


2)abei  bebeutet 

Q ben  SBafferquerfd^nitt, 
p ben  bene^ten  Umfang, 
h ba§  ©efäße  auf  bte  Sänge  1. 

9lad^  Söei^bad^  unb  Slül^Imann  ift  ber  Äoeffijient  c für: 
v=  O’l  m 0*2  m 0*3  m 0’4  m 0'5  m 0'75  m 

c = 36*4  m 43‘4  m 46*7  m 48'8  m 50'1  m 52'1  m 

v=  1*0  m 1'25  m 1'5  m 2'0  m 

c = 53'2  m 53‘8  m 54’3  m 54‘9  m 
Unter  ben  neueren  f^oi^weln  empfiehlt  fid^  burd^  i^re  @infad^= 
^eit  bie  oon  Sa^in  aufgefteßte,  um  fo  mel^r,  al§  bei  i^r  aud^  ber 

8* 
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Offene  ©röten  unb  Äanäle. 


@rab  ber  fffau^igfeit  be§  bene^ten  UmfangS  SSerücffid^tigung  finbet. 
®iefef6e  lautet: 


E J 


ober 


V 


„2 


R J 


a + 


l 

R 


3)te  SBerte  für  a unb  ß finb  für  oerfdfiiebene  Kanäle  au§  ber 
nad^ftel^enben  S^abeEe  ju  entnehmen: 


9tr. 

Gattung  be§ 

« 

ß 

1 

6e^r  glatte  Sötinbe,  geglätteter  9^' 

pöbelte  Bretter ! . 

0.00015 

0-0000045 

2 

Platte  Söänbe;  Quaber,  3^W^^^^öuertt?erf, 
SBretter  . . . . . r . . . 

0-00019 

0-0000133 

3 

Söentger  glatte  Sßänbe,  SSrud^fteinntauern 

0-00024 

0-0000600 

4 

(Srbtüänbe 

0-00028 

0-0003500 

ß.  für  0‘1  “/o  ©efüEe,  ©rabenbreite  b = 2'0  m,  ©raben= 
tiefe  0'5  m bei  rec^tedigem  Duerfd^nitte  ergibt  fid^ 
für  fßoft  1 : 


K 


3-  • 


0-00015 


0-0000045 

3 


1-43  m, 


für  fßoft  2: 


0-00019  + 


001 

0-0000133 
3 


= 1-20  m, 


für  fßoft  3: 


0-00024 


001 

0^0006 
1 


— - = 0-89  m, 
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für  ^oft  4,  tnenn  bi  = l*0  m,  b2  = 3’0  m,  t = 0‘5  m ift: 


1/  j- 

_l/  3.^ 


0-001 


0-00028 


0-00035 

1 

3-25 


0-47  m. 


82.  33et  .gerftellung  lünftlid^er  Sßafferläufe  tm  unebenen  @e= 
lünbe,  inSbefonbere  bet  2Berf§fanälen , beren  ©efäße  meift  ein  ge= 
ttngeS  ift,  fommt  e§  oor,  ba^  ber  ©raben  ^um  SCeil  ober  gang 
über  ba§  natürliche  ©elänbe  angelegt  loerben  mu^.  9)lan  unter= 


fdheibet  ba^er  ganj=  ober  haI6eingefd)nittene  unb  aufge  = 
bämmte  ©räben,  2lbb.  109,  110  unb  111.  Sei  ber  jroeiten 
©attung  ber  ©räben  roirb  bie  auSgehobene  @rbe  unmittelbar  ju  ben 
beiberfeitigen  2lufbämmungen  oerroenbet.  Sei  ©räben  nadf)  9lbb.  109 


aB6.  110. 


loirb  ba§  getoonnene  ©rbreich  roeggeführt;  e§  fann  jebodh  auch  feit= 
lieh  obgelegt  werben.  ®ie§  gefchieht  befonberS,  toenn  jeitioeilig  ein 
Slnftauen  be§  3Baffer§  ju  größerer  §öhe  geioünfcht  roirb.  ^n  ber 
2lbb.  109  finb  beiberfeitä  Slbfä^e  — Santette,  @§farpen  — frei= 
gelaffen  roorben.  Sei  ©räben  nach  [2lbb.  111  mu^  man  ba§  jur 
2lufbämmung  nötige  SJiaterial  juführen  ober  feitli^  au§he&en.  3» 
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■Offene  ©räben  unb  Kanäle. 


leiteten  ©räben  eignet  fid^  nur  ein  möglid^ft  bünbigeS,  ou§  2;on  be= 
fte^enbeS  SJiaterial,  ba  ein  frifd^  angefd^ütteteS  @rbreic|  ftet§  niel 
burd^Iäffiger  ift  al§  ein  natürlitf;  geroad^feneS.  3)a^er  roivb  e§  fid^ 
immer  empfehlen,  bie  ©rabenroänbe  burd^  grünbüd^eS  ©tampfen 
ju  nerbid^ten.  Soben,  in  bem  ein  ©raben  l^ergefteEt  mürbe, 

burc^läffig,  5.  33.  ©anb  ober  ^ie§,  fo  mu^  eine  befonbere  Sichtung 


be§  bene^ten  ißrofU§  oorgenommen  roerben.  Sei  unbebeutenbem  ©e= 
fälle  lann  ä^nlid^  roie  bei  ber  Eolmation  bie  S)id^tung  be§  Unter= 
grunbeS  burd^  ©inleitung  oon  trübem,  finlftoffreid^em  Gaffer,  ba§ 
jum  Slbfe^en  gebrad^t  roirb,  ftattfinben.  ^iefe  91rt  ®id^tung  er= 
forbert  ein  an  ©inlftoffen  fe^r  reid^eä  äßaffer,  oer^ältniSmä^ig  oiel 
3eit  unb  fann  überhaupt  nur  bei  fold^en  ©räben  oorgenommen 


asb.  112. 


roerben,  bie  ein  geringes  ©efüHe  befi^en.  Äoftfpieliger  jroar,  aber 
oon  roefentlid^  befferem  ©rfolge  begleitet  ift  bie  Serroenbung  oon 
3:onfd^lag  in  einer  ©tärfe  oon  minbeftenS  8 — 12  cm.  ^e  roeniger 
©anb  ber  S^on  enthält,  befto  roirlfamer  ift  ber  5Eonfd^Iag,  um  fo 
fd^roäc^er  fann  aud^  bie  ©d^id^t  genommen  roerben. 

@§  empfiehlt  fic|,  bie  geftampfte  ^^onfd^id^t  mit  @rbe  fofort  p» 
jubedEen  (21bb.  112),  um  bie  Silbung  oon- Sfiffen  im  S^on  3U  oer= 
llinbern. 


Xed^nift^e  Arbeiten  bei  ber  ^Inlac^e  Don  drüben  unb  «Kanälen.  119 


^cd^nifc^e  ^Irfeciicn  t>ei  bet  Anlage  öon  ©räben  unb 

Kanälen. 

83.  25ie  ©efällScerl^ältniffe  unb  ^roftlfotm  beS 
Kanals  ftnb  burd;  bte  lofalen  SSer^ältniffe  gegeben,  3ft  ba§  ju= 
läffige  ©efälKe  be§  @raben§  geringer  als  ber  beS  S^erratnS,  fo 
mn^  ber  ©raben,  in  ä^nlid^er  SBeife  roie  bei  ©tragen  unb  SBegen, 
in  ©erpentinen  geführt  werben.  @S  ift  babei  bie  2lufgabe  ju 
löfen , eine  Sinie  in  beftimmtem  ©efdlle  im  2^errain 
abjufteden.  ©inb  bie  ^wifd^enpuntte  beftimmt,  fo  eignen  fid^ 
Snr  ^eftftellung  ber  3(bgrabtiefen  in  ben  übrigen  ißunlten  ber  gerab= 
linigen  ©rabenad^fe  inSbefonbere  bie  ^flafter=  ober  2lbfel)  = 
freu  je,  brei  auS  red^troinflig  jueinanber  befeftigten  Srett^en  non 
ca.  T2  m .^öl)e  beftel)enbe,  nerfd^iebenartig  angeftric^ene  5lreuje 
(loei^,  fd^inarj,  rot),  ©inb  j.  33.  a unb  b (3lbb.  113)  jroei  burd^ 


ein  SZioeEement  im  entfprec^enben  ©eföEe  beftimmte  ißunfte  in 
gleid^er  §ö^e  über  ber  profeftierten  ©rabenfo^Ie  r s,  ift  h bie  $öl|e 
ber  SSifiertreuje  unb  bat  man  bei  n bie  Dberlante  berfelben  (bei 
m bie  Unterfante,  ba  m w <C  h)  in  eine  jur  ©rabenfoble  paraEele 
©bene  einoifiert,  fo  ift  in  u bie  2lbgrabtiefe  ny  = vy  — vn  = 
a r — V n,  unb  im  böber  gelegenen  ißunfte  m ift : m x = h + a r — m w. 
3Jlit  L finb  cingeteilte  Satten  bejeidbnet,  bie  ben  3>®ßdl 
3!Jlabe  v n unb  m w abjulefen.  ®ie  2lbgrabtiefen  fönnen  an  ben  in 
m,  n — eingegefdblagenen  ipflöden  angef^rieben  unb  bie  fertiggefteEte 
©oble  fdbliebli^  nodbmalS  burdb  bie  iBifierfreuje  fontroEiert  werben. 

.Öölsernc  ©ctinnc. 

84.  SJlitunter  ift  man  genötigt,  für  baS  ißrofil  bie  9ledbtedS= 
form  einjubalten,  wenn  bie  SBobenart  auch  nicht  bie  bietju  erforber= 
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.^öljctnc  ©crinne. 


li^e  g^eftigfeit  3^  fold^en  fällen  erhalten  bte  33öfd;ungen 

eine  33erfleibung  non  ^olj.  S)ie  einfad^fte  etne§ 

l^öljernen  ©erinneä  ift  in  2166.  114  a6ge6ilbet.  ^^n  ©ntfernungen 
non  ca.  3 m finb  [tariere  ißfa^le  in  ben  Soben  eingetrieben , biefe 
iPfä^Ie  geben  einer  au§  ^orijontalen  Spiegeln  nnb  oertifalen  S3rett= 
c^en  ober  Sd^roarten  gebilbeten  SSanb  ben  erforberlid^en  §a(t.  ®ie 
nad^fte^enbe  Äonftruftion  l^at  ben  ^[^orjug,  ba^  bie  ipfä^te  in  größeren 
(Entfernungen  angeorbnet  roerben  fönnen  unb  bie  Srettc^en  auc^  Ieicf)t 
auSroecbfelbar  finb. 

2166. 115  jeigt  eine  ©rabenfid^erung,  bie  6efonber§  für©umpf  = 
unb  ÜRoorböben  geeignet  ift.  Sie  10 — 15  cm  ftarfen  ijSfä^ie 
finb  1'5— 1’8  m ooneinanber  entfernt  unb  gegeneinanber  burd^  lurje 
Streben  an  ben  Äopfenben  gefpreijt.  Sie  ^erfleibung  hüben  5 bi§ 


M66.  114. 


8 cm  ftarle  ißrügel.  2lud^  für  2öaffergräben  in  SBalbungen,  roo 
ba§  .^oij  au§  oerfümmerten  ober  abgeftorbenen  SBaumftämmen  leicht 
befd^afft  toerben  fann,  finbet  biefe  Uferoerfleibung  ^ufig  2lntüenbung. 

fjür  llanäle,  bie  möglid^ft  unburd^läffig  fein  follen,  empfiehlt 
fid^  bie  21norbnung  nad^  2tbb.  116.  Sa§  ganje  Sett  ift  mit  ge  = 
flobelten  23rettern  oerfieibet,  bie  im  Sebarfsfaße  gefaxt  finb. 
©ine  23ettung  be§  93retterboben§  in  Se^m  roirb  überbieS  bann  oor= 
genommen,  wenn  eine  befonbere  Unbur^Iüffigleit  erhielt  werben  foß. 
Sie  ipfä^le  fönnen  bei  ftarfem  ©rbbrucf  oeranfert  fein.  3ßit  ber 
erfteren  Äonftruftion  oerglid^en,  l^at  biefe  SBanboerfleibung  ben  2iad^= 
teil  ber  größeren  Äoftfpieligfeit;  überbieS  ift  bie  2lu§wec^felung  ein= 
gelner  burd^  f^äulnis  serftörter  23retter  wefentlic|  erfi^wert. 

§anbelt  e§  fid^  um  bie  Überfül^rung  oon  ^analwüffern  über 
ein  Sal  ober  ein  anbereS  entfpred;enb  tief  gelegenes  ©emüffer,  fo 
fann  eine  Überleitung  »on  §olj  nadf)  ^bb.  117  angewenbet  werben. 


^ölaente  ©erimte. 
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®iefe  ilonftruftion  befielt  au§  einem  au^  gefaläten  ^foften  ^er  = 
ge  [teilten  Äaften,  ber  non  einem  au§  ber  3lb5übung  erfid^t^ 
lid^en  ©erüfte  getragen  tnirb.  Sie  etmaigen  Saugen  fönnen  mit  in 


Seer  getau($tem  Söerg  nerftopft  werben.  SBid^tig  ift  ber  Slnfd^lu^ 
beö  im  natürlid^en  ©rbreid^  l^ergefteHten  ©rabenö  an  baö  [}öläerne 
©erinne.  ^ft  biefer  mangelhaft  burchgeführt,  fo  fann  ba§  Sßaffer 
leidet  burch  bie  Söfdhung  burchfidtern.  Um  bieö  ju  nerhüten,  wirb 
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Unterirbifc^e  3Baffcrlcitungen.  3(ib^rcntcltungen. 


ber  en»ä§nte  2lnfd^Iu^  gut  in  eine  8e^mfd;id^te  gebettet,  aud^ 
ber  anfd^Iie^enbe  ©rabenteil  mit  Sel^m  auSgepoIftert  unb  überbieS 


butd^  eine  au§  ber  3lbbilbung  erfid^tlid^e  ©punbmanb  ein  3Baffer= 
nevluft  oerl^inbert. 

b)  Hntcrirbifd^e  'Jßaffcrteifungen. 

35iefe  teilen  [idb  in  Siöl^renleitungen  unb  Kanäle, 

a)  9?öbtentcitttttgett. 

85*  ®ie  9lö§renleitungen  bejmeden  bie  3«=  ober  2lbleitung 
geringerer  ®affermengen.  ^or  ben  Kanälen  l^aben  fie  ben  SSorjug 
ber  Sißigfeit  unb  ber  rafd^en  .^erfteßung. 

Sn  ber  Sanbmirtfd^aft  l^aben  Jiol^rleitungen  eine  ausgebel^nte 
SJerroenbung  bei  ber  @ntroäfferung  be§  93oben§;  fold^e  Seitungen 
werben  im  Äapitel  „®rainage"  auäfu^rlid^er  befpro^en.  Sn 
nad^fte^enbem  foßen  junäc^ft  ooßfommen  gefd^loffene  Seitungen  er= 
örtert  werben. 

Sio^rleitungen  fteßt  man  l^er  au§  §olj,  gebranntem  2:on, 
3ement,  ®u^=  unb  ©($miebeeifen. 

1.  .^oljro^re.  S^iro  ®auer  betrögt  meift  nur  10 — 12  Sn^i^O/ 
wenn  man  fie  nid^t  burd^  ba§  Smprägnieren  mit  föuIniSwibrigen 
©toffen,  wie  ^arbolineum,  Äreofot,  Äupferoitriol  ufw.  gegen  bie 


^^ö^renleitungeu. 
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ffitrfunaen  bet  gäulntä  fc|ü$t.  ^\)x  «orteil  befielt  in  ber  gro|en 
Sänge  ber  einselnen  «ö^ren  (4—5  m) , foroie  einer  «ebuttion  ber 
«erbinbungSftellen.  (Sine  ooHfomnien  oerlä^lid^e  3)i(^tung  an  biefer 
©teile  ift  bei  ^olj  fd^roerer  burc^jufü^ren  al§  bei  anberem 
gjlateriale.  «tan  pflegt  ba^er  9lö§renleitungen  oon  §04  feinem 
ftärferen  SBafferbrucfe  au§sufe^en , fonbern  roomöglicl)  mi  gleidt)= 
mäßigen  ©efäße  ju  legen.  ®ie  geeignetfte  .^olsgattung  ift  gic^ten  = , 
Äiefern=  unb  Särc^en^olä;  biefe  leiften  ber  f^äulniä  ben 
ftärfften  2Biberftanb  unb  oerlei^en  bem  SBaffer  feinen  unangenel^men 


2lbb.  118  ift  bie  übliche  3lrt  ber  «erbinbung  ber 
^olsrö^ren  erfi^tlid;.  2Da§  obere  9lo^r  erhält  einen  3'ivfen, 


meld^er  in  bie  3lu§^ö^lung  be§  unteren  «o^re§  genau  pafet.  «er= 
bi(^tet  loerben  bie  «o^re  mit  einem  Ölfitt  ober  beffer  mit  ge= 
teertem  §anf.  Über  bie  «erbinbungäfteae  ift  ein  eiferner  «ing  äum 
©c^u^e  gegen  ba§  ^^tfprongen  gejioängt.  Slud^  treibt  man  in  ben 
gemeinfamen  S*^*^®*^*'®^**^  einen  beiberfeitS  jugefd^ärften  (Sifenring. 
2)ie  le^tangefü^rte  3lbbilbung  jeigt  bie  üblid^e  «erbinbung  feitlid; 
abjmeigenber  ^oljro^re. 

2)ie  2Banbftärfe  ber  ^oljro^re  ift  meift  gleid^  bem  2)urd^meffer 
be§  33o^rlod^e§. 

®er  im  gleid^mäfeigen  (SefäUe  ^eraufteHenbe  ©raben  erhält  in 
ber  ©o^le  nur  eine  bem  äufieren  SJurd^meffer  ber  5U  legenben 
gtö^ren  entfpred^enbe  «reite.  ®ie§  fid)ert  ben  «ö^ren  eine  unoer= 
rüdbare  Sage,  ©oll  ba§  SBaffer  gegen  bie  ©inflüffe  be§  f^rofte§ 
gefd^ü^t  unb  ben  ©d^roanfungen  ber  2:em_peratur  im  ©ommer  nid^t 
auSgefe^t  fein,  muf;  bie  Rohrleitung  minbeftenS  1 m tief  gelegt 
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tuerben.  3)aburd^  tft  fie  aud^  ßesen  SSefd^äbigung  burd^  duneren 
3)ru(f,  j.  8.  jenen  barüberfa^renber  2Bagen,  gefid^ert. 

2.  ^Eonrö^ren.  Steje  ftnb  meift  inroenbig  glafiert.  @e§t 
n>id^tig  tft  ein  forgfditiges  f^unbieren  berfelben,  ba  bei  unebenem 
unb  nad^giebigem  Unterlager  leicht  ein  58ru(^  in  ber  Seitung  ftatt= 
finben  lann. 

®ie  2^onrö§ren  (2lbb.  119  a)  werben  entroeber  einfach  auf= 
einanbergelegt  unb  über  ben  3wf«niwenfto^  ä^Iinbrifd^e  fRinge,  fo= 
genannte  Sliuffe,  gefd^oben,  ober  e§  erhalten  bie  fRol^re  felbft  muffen= 
artige  2lnfd^e.  S)ie  S)id^tung  ber  3Serbinbung§fteHen  finbet  burc^' 
3Serftreid^en  mit  einem  guten  Zementmörtel  ftatt.  2lud^  fann  irgenb= 
ein  2ßaffertitt  oerroenbet  roerben.  Söeniger  bid^t  ift  Sßerg  ober  §anf 
mit  Ston,  befonber§  bei  etroa§  ftdrferem  SBafferbrucfe.  2)id^tungen 
mit  Zement  oerlei^en  bem  fRo^rftrang  einen  l^ofien  @rab  oon  Steif  = 
^eit,  tooburc^  felbft  bei  geringen  ©e^ungen  leidet  ein  fRol^rbrud^ 
ftattfinben  tann.  ©röteren  ©rud^ö^en,  über  2 m,  finb  fJonrö^ren 
meift  nid^t  getoad^fen. 


abb.  119  a.  abb._119b. 


Zementröl^ren.  ©iefelben  finben  in  neuerer  Zeit  eine  oiel= 
feitige  3lntoenbung,  ba  biefelben  einem  ftarfen  3)rucfe  auSgefe^t 
roerben  fönnen,  roafferbid^t  finb,  im  feudalen  ©rbreid^  ben  größten 
Söiberftanb  jeigen  unb  infolge  ber  glatten  SBdnbe  ein  2lbfe§en  oon 
©d^lamm  oerl^inbern.  Z^^e  g^ormen  finb  mannigfaltig;  man  oer= 
roenbet  frei§runbe,  eirunbe  ober  elliptifd^e  Zementrol^re.  ®ie  ®idl;tung 
finbet  ebenfalls  mit  Zement  ftatt. 

©u^eiferne  fRöl^ren,  2lbb.  120,  befi^en  bie  größte  ®auer= 
^ftigfeit,  finb  ooßtommen  roafferbid^t  unb  leiften  einem  ftarfen  S)rudEe 
©iberftanb.  SCro^bem  fie  einen  größeren  Äoftenaufroanb  erforbern, 
finben  fie  eine  auSgebreitete  SSerroenbung  ju  Seitungen,  oon  benen 
eine  lange  ®auer  beanfprud^t  roirb.  fRad^  b ’ 31  u b i f f o n ift  bie 
3Banbftärfe  mit  0‘01  m + 0'015  d anjune^men,  wobei  d ben  lid^ten 
5Durd^meffer  be§  fRo§re§  beäei(^net.  S)iefe  Söanbftdrfe  genügt  für 
einen  SBafferbrud  oon  30  m,  faßö  fie  ni^t  f^e^ler  burd^  fRiffe  ober 
33lafen  aufroeifen. 

3)ie  3Serbinbung  ber  gu^eifernen  fRol^re,  roel($e  an 
einem  @nbe  SRuffenanfd^e  befi^en,  finbet  burd;  3fu§füßung  be§ 
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I 


' .^ol^lraumeä  jtDtfc^en  üJJuffe  unb  9lo§r  jur  mit  angefeud^tetem 

.ganf  ftatt,  ber  gut  eingepre^t  roirb,  roorauf  man  ben  9teft  mit  33lei 
[ uergiept.  SJamit  roät)renb  be§  ®uffe§  ba§  Ski  nid;t  ^eroorquidt, 
roirb  üor  bem  ®uf)e  ein  in  Se^m  getaud^ter  ©trid  um  bie  äußere 
Öffnung  ber  SRuffe  l^erumgekgt  unb  nur  fo  oiel  9taum  (ißfanne) 


oben  offen  gelaffen,  ba^  ba§  ©ingie^en  oon  S3ki  in  ben  ^o^lraum 
ftattfinben  fann. 

2lu^er  33 1 e i eignet  fi(^  jur  33erbic^tung  auc^  © i f e n f i 1 1.  Unter 
ben  fonftigen  SHetl^oben  ber  3)id^tung  empfiel^lt  fid^  befonberS  jene 
mit  teilen  au§  Äiefern^olä.  ®iefe  ^eik  roerben  im  Greife 


in  bie  g^uge  ^roifc^en  Sto^r  unb  SRuffe  eingelegt  unb  mit  3u|ilfe= 
na^me  eine§  untergekgten  §oljftüde§  gkid^mä^ig  eingetrieben. 

©c^miebeeiferne  Stohren  finben  feltener  SSerroenbung,  ba  fie  p 
toftfpielig  finb.  9)tan  benü^t  fie  meift  nur  für  geringere  ^o^r= 
roeiten.  ©ie  l^aben  ben  SSorjug,  ba^  fie  fid^  bei  SUd^tungSdnberungen 
biegen  laffen  unb  ein  oer|ältni§mä^ig  geringes  ®eroid^t  befi^en. 
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Se^teren  3wecf  erfüllen  bei  lurjen  Seitungen  non  geringem  ®urd§= 
meffer  bie  befonberä  biegfamen  Sleirol^re. 

Um  9tid^tung§änberungen  ju  ermöglid^en,  ersten  bie  Stöl^ren 
oerfd^iebene  Q^ormen.  ®ian  ^at  Änierol)re,  33ogenro^re,  3Seriüngung§= 
rol^re  bei  Übergängen,  2tbjmeigro§re  ufro.  Sei  einer  feben  Bereinigung 
non  Seitungen  ift  barauf  j^u  ödsten,  ba§  bie  ©efd^minbigteit  nidl)t 
ungünftig  beeinflußt  roirb.  ®aßer  ßat  bie  Bereinigung  unter  fpißem 
2Binfel  naeß  mögli(^ft  flad^en  Kreisbögen  ju  gefeßeßen.  (©.  2tbb.  121.) 
^e  größer  ber  2)urd;meffer  ber  Bößren,  befto  größer  fei  ber  BabiuS 
beS  BerbinbungSbogenS. 

86.  Beftimmung  ber  bureß  ein  Boßr  abfließenben 
SBaffermenge. 

®iefe  SBaffermenge  ßängt  ab: 

1.  non  ber  ließten  ®eite  beS  BoßreS; 

2.  uom  @ef alle; 

3.  non  bem  BaußigfeitSgrab  ber  3««enfläcße; 

4.  non  ben  enentuellen  Krümmungen  unb  Ber  = 
engungen. 

S)ie  erftgenannten  brei  g^aftoren  müffen  in  ben  bieSbejüglicßen 
Formeln  gum  SluSbruef  fommen. 

^m  allgemeinen  bereeßnet  fidß  bie  3Baffermenge  M,  meldße  eine 

n 

Boßrleitung  nom  3)urdßmeffer  d liefert , mit  M = — ^ • v , roobei 


nadß  ©pt ein) ein  bie  ©efdßminbigfeit 


3*59  m 


«) 


+ 50  d* 

2)er  Äoeffijient  m wirb  für  ben  9tau^igfeitögrab  ber  2)rain= 
röhren  angegeben  bei 


d — 0*03  m 
d = 0*05  m 
d = 0*08  m 
d = 0*10  m 
d = 0*13  m 
d = 0*15  m 


7 
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©enauere  SfJefultate  gibt  bie  oon  ©arc^  auf  ®runb 

üou  SSerfud^en  mit  gu^=  unb  fd^miebeeifernen  Slö^ren,  Slei=  unb 
2tfpl^altrö^ren 

h=^(0-000507  + ^-^^^y-^-^  /^) 

''"K4l(o-000507‘’+”'°”'>f^^*)’  >■> 

babei  bebeutet  d ben  ©urd^meffer , h bie  auf  bie  Sänge  1 

ber  Stol^rleitung. 

87»  3- 1.  Söeld)e3Baffermenge  liefert  eine9lo^r  = 
leitun g,  roenn  ba§  @efälleh  = 2m  auf  100  m Sänge  (1), 
unb  beren  ®nrd^meffer  d = 0’05m? 
ift 

1 / 2 • 0-05  . 

^~|/  400(0-000507+^Q^g^)~  "■ 

®al^er  bie  SBaffermenge 


M = 


n d^ 


3-14  • O-Oö®  ^ 
v= ^ 0-57 


= 0-00112  ms  = l-12  Siter. 


9iad;  ber  g^ormel  uon  ©ptelroein  ergibt  fid^,  roenn  ber  9laul^ig= 
feitägrab  ni^t  berüdfi^tigt  roirb,  v = 0’79  m,  unb  bei  33erüd= 

fid^tigung  beSfelben  mit^=^*/4  ift  v = 0.59  m. 


2.  2Beld^e§  ©efälle  (auf  bie  Sänge  1 = 100)  mu^ 
etnSlo^r  uonScmSiöette  erhalten,  ba^e§per©efunbe 
0-5  Siter  3Baffer  liefert? 

TC 

M = — — V = 0*0005 
4 

ba^er 


0*0005  • 4 
3*14  • 0*032 


= 0*71 


m 


unb 


,»(0.000.07 + 
alfo  6-3  «/o  ©efäde. 

3.  .2öeld^er  3)urd^meffer  mu^  für  eine  Slo^rleitung 
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gewählt  werben,  bamit  fie  bei  6®/o  ©efälle  2 Siter 
Söaffer  (0*002  m^)  pro  Selunbe  liefert? 

gür  biefe  33erec^nung  eignet  fid^  bie  einfad^ere  g^ormel  nad^ 
® epuit 

d = 0*3018  1/  -M.2; 

barauö  ergibt  fid^ 

h = 0-0015 


d = 0-3  / — • 0-0004  ==  0-3  V0  OOOO666  = 0-045  m. 


2öürbe  man  ben  gefunbenen  Sßert  in  bie  Formel  a non 
(S^telraein  einfe^en,  fo  ergibt  fid^ 


V = 3-59 


50  • 0-045  • 6 


= 1-30  m 


unb 


100  + 50  • 0-045 

2-06  Siter 


TT 

M = — ^ — • V 


ber  Formel  y ergibt  fic^  v = 0-92  m unb  bemnad^  aud^ 
M=  1-44  Siter,  woraus  fid^  jwar  eine  Übereinftimmung  ber  Formel 
oon  3)epuit  mit  jener  oon  @9  te  Iw  ein,  nid^t  aber  mit  ber 
gebräuc^lid^eren  unb  bewäl^rten  oon  ©arcp  jeigt. 

9iad^  biefer  g^ormel  würbe  fid^  ber  ©urd^mefjer  mit  0’050  m 
bered^nen,  mü^te  alfo  eine  um  5 mm  größere  3Beite  genommen 
werben. 

ÜJlit  Siücffid^t  auf  ben  eoentueßen  ÜJlel^rbebarf  an  üöaffer,  bie 
etwaige  Silbung  oon  ©teinfruften  im  inneren  beS  9io^re§,  fol^in 
SSerminberung  be§  Querfd^nitteä  unb  ber  ©lütte  ber  ^nnenflüd^e 
empfiehlt  e§  m,  bie  S)urd^meffer  im  oor^inein  etwas  größer  anp= 
nel^men,  als  bie  9ted^nung  ergibt. 

Krümmungen  ber  ^ö^ren  benad^teiligen  jwar  bie  @e= 
fd^winbigteit,  jebo(|  nid^t  in  bebeutenbem  SRa^e.  9iur  bei  größeren 
©efd^winbigteiten  wirb  biefer  9lad^teil  bebeutenber.  iBerünberungen 
beS  Querf(|nitteS,  inSbefonbere  SSerengungen,  beeinfluffen  bie  ®e= 
fd^winbigleit  nad^teilig. 

6s  bleibt  nod^  ju  erwül^nen,  ba§  bie  etwa  an  ben  l^öd^ften 
ißunften  einer  Seitung  fid^  anfammelnbe  Suft  jeitweilig  §erauS= 
gelaffen  werben  mu^,  ba  fie  baS  9io§r  an  biefer  ©tefle  oerengt. 
®ieS  gefc^ie^t  am  einfad^ften  burd^  oertifale  Slnfa^röl^rd^en , bie 
oerfc^Iie^bar  finb.  Sefinbet  fid;  baS  SBaffer  in  ber  Seitung  unter 
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einem  SDruefe,  ift  bie  Slnmenbung  biefer  Stöl^rdjen  unftatt^aft,  unb 
e§  müffen  eigene  Suftuentile,  burd^  bie  man  geitmeilig  bie  Suft 
entmeidjen  lä^t,  angeorbnet  merben. 


ß)  ©emauerte  ^anäU. 

884  Stbleitung  größerer  Söaffermengen  genügen  bie  nor= 
angeführten  ^Rohrleitungen  nid^t;  für  foldhe  pflegt  man  maffioe, 
gemauerte  ober  gegoffene  Kanäle  oerfdhiebenen 

lanbmirtfchaftlidhen  ©emerben,  in  Brauereien,  Brennereien, 
fabriten  ufro.  merben  in  biefer  2Beife  bie  Slbmäffer  unterirbifch  ab= 
geleitet,  beögleid;en  bie  ©pül=  unb  ©tra^enraäffer  ber  ©täbte. 

3llle  Kanäle  foden  möglid;ft  unburchlüffig  fein,  ferner  glatt, 
miberftanböfähig  gegen  ben  ©influ^  ber3Zäffe,  ber 
raedhfelnben  2^emperatur,  mitunter  ber  ©äuren,  ein 
ber  burdjjuführenben  SBaffermenge  entfprech^^^^^  ^Profil  unb  ein 
gleichmäßige^  ©efälle  befißen,  unb  im  Bebarföfatle  leicht 
ju  reinigen  fein.  ®a^  SRaterial,  au§  bem  bie  Kanäle  i)ex= 
gefteHt  merben,  finb  entmeber  Riegel  ober  ©teine;  bod;  mirb 
auch  eine  Betonmaffe  in  neuerer  3eit  oielfadh  mit  fehr  gutem 
©rfolge  angemenbet.  2)ie  miberftehen  meniger  gut  bem 

(Sinfluffe  ber  S^äffe  ober  ber  ©äuren,  bat}er  empfehlen  fie  fich  nicht 
für  gemiffe,  äßenbe  ©toffe  fühttnbe  3l6mäffer.  Kanäle  für  ftäbtifche 
2l6mäffer  merben  faft  auönahm^loö  auö  Beton  (1:6  bi§  1:5)  het= 
gefteHt.  SBerben  bennodh  gemählt,  fo  empfiehlt  e§  fidh,  nur 

ein  fcharf  gebrannte^  5Raterial  ju  oermenben,  ba§  audh  ber 
5Räffe  auf  bie  SDauer  beffer  SBiberftanb  leiftet.  Bon  Bruchfteinen  mähle 
man  foldhe,  bie  ber  Bermitterung  nicht  unterliegen,  ©in  glatter, 
bie  ^nnenmänbe  glatt  nerpußenber,  hp^i^^^wlifcher  ober  Zementmörtel 
feßü^t  übrigen^  auch  meniger  guteö  ^analmauermer!  nor  ber 
Zerftörung  burch  ba^  Äanalmaffer  unb  erhöht  beffen  Unburchläffigfeit. 
SDie  ©efd^minbigteit  be§  2Saffer§  h^^  ^ie  ;3nnenmänbe  eineö 
Äanalö  nur  einen  geringen  ©influß.  Bermenbet  man  gute  ©teine 
ober  h^^^^t  gebrannte  Ziegel,  fo  fann  bie  ©efdhminbigfeit  beö  SSafferö 
2 m unb  audh  mehr  betragen.  2)aö  burchfdhnittliche  ©efälle  ber 
SBiener  .^ochqueHenleitung  ^mifeßen  bem  ^laiferbrunnen  unb  bem 
Beferooir  auf  bem  9tofenhügel  beträgt  ca.  1:300  unb  bie  burdh= 
fchnittlicße  ©efeßminbigfeit  1;08  m pro  ©efunbe.  ®ie  ©trede  non 
88  km  mirb  in  24  ©tunben  nom  SBaffer  jurüdgelegt. 

®aö  B^öfil  ober  bie©röße  ber  Kanäle  rießtet  fidh  na(ß 
ber  SBaffermenge,  bem  ©efälle,  ber  unb  bem  ©rabe 

ber  9taußigfeit  ber  Äanalmänbe.  2)a§  Äanalprofil  muß  fo  groß 
gemäßlt  merben,  baß  e§  audh  ftarfem  SBafferjufluffe  nidht  noll 

3ajtcef,  ÄuUurtngenteur.  3.  Sluflage.  9 
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lauft;  kfonberS  gilt  bie§  »on  ^anäien,  bie  überbedtt  ober  überwölbt 
finb.  3«  fold^en  glätten  fönnte  leidet  eine  ^fi^ftörung  ber  @in= 
Wölbung  ^erbeigefül^rt  werben,  ^n  wandten  muffen  bie  jRonäle 

fc^  lüpf  bar  angeorbnet  werben.  ®a§  geringfte  5)ia^  für  folct)e 
Seitungen  ift  0’7  m breit  unb  l’O  m l^od). 

Sei  gleid^mäfeigem  unb  gerablinigem  ©efäße  ber  Äanalfo^le 
finben  bie  etwa  oom  Sßaffer  mitgefü^rten  ©toffe  nic^t  W 
abjufe^en,  felbft  bann,  wenn  biefeS  ©efüHe  gering  ift;  bagegen 
finbet  ein  Slbfe^en  ftatt,  fobalb  ©efätlöbrüd^e  ober  gar  ©egengefälle 
nebft  9Ud^tung§änberungen  oorfommen.  @in  nad^  unten  gu  fid^ 
oerengenbeS  profil  beeinflußt  bie  5Durd^flußgefcßwinbigfeit  günftig, 
ba  bie  beneßte  ff^läcße  im  Sergleid)  pm  Querfcßnitt  gering  ift. 

5lrtctt  bcp  .Kanäle» 

89,  9Jlit  ©teinplatten  gebeette  Kanäle  werben  an= 
gewenbet , wenn  entfpreißenb  große  ©teinplatten  jur  Uberbedlung 
ber  beiberfeitigen  Äanalwiberlager  leießt  p befdßaffen  finb.  S)a§ 
Srofil  eines  SDecfplattenfanalS  jeigt  2lbb.  16  unb  17.  SDie  ©tein= 
platten  übergreifen  ba§  SBiberlager  0‘1 — 0‘15  m.  ff^ür  Kanäle  oon 
0*6 

^ m Söeite  genügen  meift  Sffiiberlager  oon  0'6  m ©tärfe  unb 

S)ecfplatten  oon  10  cm  ®ide.  ®iefe  follen  gut  nnfdßließen,  um 
ba§  S)urdßfatten  oon  @rbe  p oerßinbern.  ®ie  SSiberlager  erßolten 
fleine  f^unbamente  unb  bie  Äanalfoßle  eine  am  beften  fonfaoe 
ifjflafterung. 

©ewölbte  Kanäle  erßalten  entweber  einen  freiSrunben, 
einen  cHiptifeßen  ober  audß  ßufeifenförmigen  Querfeßnitt,  ßaußg  finb 
jebodß  bie  SBiberlager  au§  jwei  oertifalen  ?Rauern  gebilbet,  bie 
mit  einem  ßalbfrei§=  ober  fegmentförmigen  ©ewölbe  über= 
bedt  finb.  ®ie  runben  formen,  inSbefonbere  bie  ©iform,  finb  bie 
jwedmäßigften , ba  bei  ißnen  ein  ^ufummenbrüngen  be§  SBafferS 
in  ber  ©oßle  ftattfinbet,  woburd)  eine  3lblagerung  ber  mitgefüßrten 
©inlftoffe  aueß  bei  geringem  ÜBafferftanbe  burdß  eine  erßößte  ©pül= 
traft  be§  SBafferS  oerßinbert  wirb ; ißre  §erfteßung  erforbert  jeboeß 
meßr  ©efeßid  unb  ^eitaufwanb.  ©ieße  bie  2lbb.  122,  123,  124,  125. 

Setonfanäle  erßalten  eine  SBanbftärle  oon  8 — 15  cm. 
©ie  werben  in  eine  Unterlage  oon  geftampftem  ©^otter  gebettet. 
Sei  tleineren  Querfeßnittformen  bilbet  man  ben  Setonfanal  burdß 
Serfdßiebung  eines  plinbrifdßen  ^oläeS  in  ber  im  ©raben  auS= 
gebreiteten  Setonmaffe.  2Ran  erßält  auf  biefe  Slrt  eine  glatte  unb 
fugenfreie  Öffnung. 
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%üx  bie  eiförmigen  Kanäle  gibt  man  ein  3Ser^ältniö  ber  ^öf)e 
gut  93reite  3:2  ober  8:5,  für  bie  ^ufeifenform  7:4  ober  7:5. 

®ie  Steinigung  ber  Äanäte.  5Die  geeignetfte  Steinigung 
ift  eine  ®urci^fpülung  mit  einer  genügenben  SDtenge  SBaffer,  am 
beften  burd^  ^u^nü^ung  größerer  Sfieberfd^läge.  SÖtan  fü^rt  baö 
Stegenmaffer  burd^  ein  eiferneö  SinfaUgitter  in  ben  ^anal  ober 
ftaut  baö  ^analmaffer  burdfj  • fogenannte  6tülpfd[;leufen  an,  um  i§m 
eine  oerftärfte  ©pülfraft  ju  oerleil^en.  Unter  ben  ^analgittern 
merben  ©c^Iammfäften  angeorbnet;  e§  finb  baö  oertifale,  ca. 
0‘8 — ro  m tiefe  ©d^ädfjte  ;^ur  2lufna^me  beö  oom  Stegenmaffer 
mitgefü^rten  Sauber.  ®aö  biefe  ©djiammfäften  paffierenbe  ßanal= 
maffer  oerrninbert  oberf)aIb  berfelben  feine  ©efd^minbigleit  unb  fe^t 
bie  mitgefül^rten  ©toffe  ab.  j)iefe  ©d^äd^te  müffen  jeitroeilig  ge= 
räumt  merben. 

3tid;t  fd^liefbare  Kanäle  reinigt  man  burd^  Steifigbünbel 


non  ben  ©infteigöffnungen  auö,  mobei  baö  2)urc§jiel^en  ber  ©d^nur 
burd^  ben  Sana!  ein  ^oläfd^mimmer  beforgt. 

90.  3^ür  bie  Serec^nung  beö  Äanalquerfd^nittS 
fann,  glatte  Söänbe  oorau^gefe^t,  bie  gormel 

V = 70  y R J 

oermenbet  merben. 

2)abei  ift 

R = unb  J = ^ 

P \ 

unb  bebeutet  a ben  bene^ten  Jlanalqucrfcbnitt,  p ben  bene^ten  Um= 
fang,  h baö  ©efälle  auf  bie  Sänge  1. 

SDtit  Stüdfid^t  auf  bie  im  Sßaffer  mitgefü^rten  33eftanbteile 
empfiehlt  eö  fic^,  bie  ®efd^minbig!eit  v mit  0*8  m bei  glatten,  mit 
1*0  m bei  rauben  inneren  gläd;en  an^une^men.  Stimmt  man 
V = 0*8  m,  d = 0*3  m unb  1 = 1000  m,  fo  ergibt  fid^  h = 

3*2  ®/oo  ober  ^^/o;  für  d = 0*6  m ift  h = l*7^/oo  ober  runb 
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^rten  -ber  Kanäle. 


0*2  ^/o , für  d — ro  m ift  li  = l*0%o  ober  O l^/o;  für  einen 
Äanal  oon  quabrattfd;em  Querfc^nitt  non  1 m Seitenlange  tpürbe 
bie  Formel 

V = 70  y K J 

unter  ben  gleid^en  SSorauöfe^ungen  geben:  ii  = l*3%o,  alfo  ein 
etn)a§  gröfeereö  ©efüHe. 

3^ür  freiörunbe  Slanale  fann  bie  einfad^e  formet 

/ 5 , 7 “ 

d = 0-3  j/  = 0-3  |/  ba  J 
Siern)enbung  finben. 

2) abei  ift  J baö  relatioe  ©efälle,  d in  3Wctern,  Q in  Äubif= 
metern  pro  ©efunbe. 

3) ie  g^ormel  gilt  für  bie  3Sorauöfe^ung,  ba^  bie  Seitung  faft 
ooHftänbig  ooH  läuft. 

^ft  93.  bie  8^läcf;e,  oon  ioelct;er  ber  Äanal  baö  9iieberfci§Iagö= 
loaffer  aufnimmt,  F (in  ^ettaren),  q bie  pro  ©efunbe  unb  ^eftar 
abjufü^renbe  Sßaffermenge  in  Litern,  fo  ift 

F • q 

1.  Q.  = ^^00  tn  ^ubitmetern, 

, 2.  d = 0-019  j/-|  unb 

1 i d® 

3.  F=  20  286  J. 

3-  S.  ®tn  §ofraum,  20  m breit,  40  m lang,  gepflaftert, 
)o  ba^  fein  Stegen  nerfictert,  bebarf  bei  einem  Slbflu^quantum  non 
q = 1000  Siter  pro  §eftar  unb  einem  ©efäHe  ber  Seitung  oon 
O'Ol  eine§  2tblauffanal§  oom  S)urd;meffer 

5/  : 

d = 0-0191/ 7^  0-082  . 10002  = 0-27  m. 

I'  0 01 

3lu§  üorfte^enber  Seredjnung  ergibt  fic^,  bo^  bie  ftanalifation 
feine  bebeutenben  äfnforberungen  auf  3tioeauunterfd^iebe  fteßt.  5tur 
bie  2:ieflage  mand^er  Stäume  ber  Ianbtoirtf(^aftIid;en 
erforbert  oft  eine  ©enfung  refp.  g^fad^legung  ber  Äanalfofjle. 

3)ie  @rbau§^ebung  trachtet  man  mit  oertifalen  äBänben  burcl^= 
jufül^ren,  roenn  notroenbig,  roerben  biefe  ©rbmänbe  gepöljt. 

S)te  Unterfud^ung  • be§  SaujuftanbeS  eineä  Äanal§  fann  oon 
ben  @infteigef(^äd^ten  au§  in  ber  Sffieife  ftattfinben,  ba^  er  oon.  ber 
entgegengefe^ten  ©eite  au§  gut  beleud;tet  roirb.  @ine3teparatur 


"Wirten  bcr  Jlanäle. 
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finbet  von  innen  au§  meift  nur  bei  fold^en  I iefba  r en  Kanälen 
ftatt,  beren  5[Ra^e  minbeftenö  1*0  X 0*6  m betragen,  kleinere 


2U)b.  126. 


.Kanäle,  ober  nienn  bei  ben  fd^Iiefbaren  um[tänb= 
lid^ere  ätrbeiten  bur(^äufüt)ren  finb,  müffen 
oollftänbig  aufgebedtt  nierben. 

9L  33ei  Kanälen,  meld^e  bie  Slbraäffer 
auö  3«cferfabrifen,  33rauerein  ufra.  ableiten, 


2166.  127. 


entfielen  infolge  ber  ©ärung  unb  ^äulniö  übelrie($enbe  unb  ge= 
funbl^eitöfc^äblil^e  ®a)e.  SSerfud^e,  biefe  ®afe  burd^  oerfd^iebene 
3Jlittel  ju  abforbieren  (5.  33.  ^olsfo^lefilter),  ^aben  fic^  nid^t  beniä^rt. 
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.^etftellung  Con  Sötunnen  unb  ,3Utetnen. 


S)ie  jit)edmä|igften  5Uittel,  btefe  @afe  unfc^äbltd^  3U  machen,  finb  bie 
3S e n t i l a t i 0 n unb  ÜBaffcra6fd^lüf|e. 

®te  SSentilation  bejroedt  bie  33efettigung  ber  ^analluft 
burd^  ®d^täucf;e,  roeld^e  btefelbe  in  ^ö^ere  Suftf^id^ten  ableiten. 
3lm  beften  eignen  fid^  ba^u  bie  2lbfaHrö^ren  ber  ^Rinnen  (Sd^Iäud^e), 
bie  in  ben  Äanalrnum  cinmünben. 

35ie  SBafferabfc^tüffe  fperren  ben  Äanatraum  tjermetifd^ 
ab.  ®ie  einfad^ften  finb  bie  fogenannten  ©^pl^onS,  oon  benen 
eine  für  Sio^rleitung  an^uroenbenbe  3lrt  in  3lbb.  127  abgebilbet  ift. 
@inen  ooHfommen  ^ermetifd^en , überbieä  leidet  auSroedjfelbaren 
SSerfd^lu^  bilbet  bie  @inridf)tung  nac^  fRanlifon  (3lbb.  128). 
Sie  befielt  au§  einem  gu^eifernen  2:ric^ter,  in  ben  ba§  eingebogene 
©nbrol^r  eine§  ^analö  ober  ber  ^Rohrleitung  einmünbet.  darunter 
befinbet  fidh  ein  ^roeiteS , al§  eigentlicher  Schlammfammler 
bienenbeö  ©efäjä.  Sei  oerftärftem  Söaffer^ufluh  läuft  biefeS  @efä^ 
über  unb  in  ben  ^anal  ab.  2)ie  gan^e  Sorridhtung  ift  au§  @u6= 
eifen.  2)urch  seitroeiligeä  fRachgie^en  frifchen  2ßaffer§  fann  auch 
ein  etma  im  ^bfchlufe  entftehenber  übler  ßJerudh  befeitigt  werben. 

©benfo  einfach  ift  ber  ® loden o er fchlufe  2lbb.  129.  ®ie 
fjunftionierung  biefer  guheifernen  Vorrichtung  ift  au§  ber  2lbbilbung 
erfidhtlidh. 

?♦  .^erftettuttg  »ott  ^nunnett  unb  Siftcwc«» 

92,  ^ür  oerfdhiebene  ßroede  bebarf  man  in  ber  Sanbwirtfchaft 
fRuh=  unb  f£rin!waffer.  Sin  ba§  fRuhwaffer  werben  feine 
befonberen  Slnforberungen  gefteßt,  e§  fann  baher  audh  ben  natürlichen 
©ewäffern  entnommen  ober  nach  fRegengüffen  in  Sehältern  ange= 
fammelt  werben,  ©iefee  Sßaffer  enthält  ,©al,5e  nur  in  geringen 
SJiengen;  e§  empfiehlt  fid;  baher  bei  entfprechenber  ^Reinheit  ju 
SBaf^jweden,  ba  fi^  bie  ©eife  barin  leidht  löft,  e§  ift  ein  gutes 
^odhwaffer  für  .^ülfenfrüchte  unb  eignet  fich  für  bie  Sewäfferung 
oon  Kulturen,  befonberS  wenn  eS  nicht  falt  ift  unb  Vfloi^äennährftoffe 
enthält.  Söeniger  ©ignung  befi^t  baS  2lagwaffer  als  Srinfwaffer ; 
eS  entbehrt  beS  erfrifchenben  ©ef^madS,  ben  man  meift  beim  Q.ueÜ= 
ober  ©runbwaffer  finbet  unb  ber  oon  gelöften,  meift  boppeltfohlen= 
fauren  ©aljen  herrührt. 

^n  ben  meiften  fräßen  wirb  baS  Söaffer  für  einen  2SirtfchaftS= 
hof  burdh  Slbgrabung  refp.  ©rrichtung  eines  oertifalen 
©dhad^teS  bis  unter  ben  ©piegel  beS  tief  ft  en  ®runb  = 
wafferftanbeS  bef^afft.  SRan  erhält  fo  einen  Sehälter,  in  bem 
fidh  baS  SBaffer  jufammenjieht. 

2)ie  f^eftfteßung  ber  S^iefe,  bis  ju  weldher  ber  Srunnen  jit  er= 


<g)erfteC[ung  t)on  53ruittten  unb  ^^ftetnen. 
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fteüen  t[t,  ift  im  allgemeinen  fd^mierig,  in§be[onbere  bann,.u)enn 
man  nid^t  auf  bas  Sei^roaffer  ber  oberften,  etma  fdbon  auf  maffer^ 
unburdbläffigen  ßrbfdbidfjten  lagernben  (Srbfdbidfjt  refleftiert.  3)iefe§ 
labt  fomobl  bejüglictj  ber  2^emperatur,  alö  and;  rüdfidbtlidb  be§  @e= 
fcbmadt^  oft  manche^  ju  münfdjen  übrig.  @in  au^  gröberer  SCiefe 
beroorgefjolte^  Duellmaffer  ift  meift  b^i^ter  unb  gefcbmadooHer  unb 
befi^t  ju  jeber  ^abre^jeit  biefelbe  niebere  3:^emperatur  oon  ca. 
10  ®C,  ^Dagegen  meifen  feidjte  Srunnen  oft  bebeutenbe  ©ifferenjen 
5iöi)dben  ber  0ommer=  unb  2ßintertemperatur  auf. 

®ie  beften  2lnba(töpuntte  über  bie  erforberltdbe  3^iefe  geben  in 
ber  5Jadjbarfdbaft  bereites  gegrabene  33runnen,  befonberö  bann,  menn 
bie  Stblagerungen  ber  ©rbfebiebten  gleid;artig  finb.  3^  jertlüfteten 
©eftein  geigen  fidj  jebod)  b^ufig  medbfelnbe  33erbaltniffe  fclbft  in 
unbebeutenben  Entfernungen,  fo  bab  man  nur  burd^  proberoeife^ 
33obren  mit  Erbbobrern  gu  einem  fieberen  ©d;tuffe  gelangen  fann. 

Ein  aufmertfame^  33eobad)ten  ber  33obenformen  lübt  übrigen^ 
bäufig  ben  ©d}lub  gu,  loo  aller  äöabrfdbeinlidbfeit  nadb  bie  tieffte 
Stelle  ber  mafferbaltenben  33obenfd;id;t  fid;  befinbet,  unb  mo  baber 
für  bie  Srunnenanlage  bie  günftigften  3>erbältniffe  gu  gemärtigen 
finb.  ^n  g^eUarten  oon  blätterigem  ©efüge  ift  bie 
®affermenge  meift  menig  ausgiebig.  2)aö  gerflüftete  ©e  ft  ein 
enthält  mobl  gröbere  unterirbifdbe  ^teferooire  unb  2Baffer= 

abern,  bodb  ift  beren  Sage  oon  ber  Dberflädbe  au§  fdbmer  beftimm^ 
bar.  Solche  bebeutenbe  ^^^fldftungen  geigt  g.  93.  baö  ©ebiet  ber 
nörblicben  ^alfalpen,  beren  unterirbifi^e  Quellen  ben  Äaiferbrunnen, 
baö  ,g)auptreferooir  ber  Sßiener  ^oi^quellenleitung,  fpeifen.  ^m 
fiefigen  ©runbe  ober  Sanbboben  finbet  man  fein  ©runbraaffer,  auber 
in  ber  2^iefe  einer  unburdbläffigen  Erbfdbii^t.  93efinbet  fidb  biefe  in 
einer  bebeutenben  2^iefe,  fo  ftellt  fidb  Erftellung  gegrabener  93runnen 
oft  berart  foftfpielig,  bab  Quellmaffer  felbft 

au§  gröberen  Entfernungen  empfiehlt,  um  fo  mehr,  al§  fliebenbeö 
Sßaffer  bem  Söirtfdbaft^b^^f^  Sleibe  anbermeitiger  SJorteile  bietet. 

93eftebt  ein  93oben  fefunbärer  Formation  au§  mageredbten 
Schichten  unb  finb  eingelne  berfelben  unburdjläffig,  fo  führt  jebe  oon 
ihnen  ffiaffer.  3)ie  93ef(^affenheit  berfelben  hü^^0t  oon  ber  3:ieflage 
biefer  Schichte  unb  oon  ber  3(rt  ber  ?Dlineralien  ber  mafferhaltigen 
Sdjichte  ab. 

3n  ben  33orerhebungen  gehört  auch  bie  ^eftftellung  ber  oorau^= 
fichtlichen  2luögiebig!eit  einer  projezierten  Srunnenanlage.  ^m 
allgemeinen  läbt  fidb  ©runbfa|  aufftellen,  bab  feidbte  Srunnen 

feinen  fonftanten  befi^cn  unb  baher  gerabe  gur 

^ahreegeit,  mo  überbieö  ber  ffiafferbebarf  am  gröbten  ift,  bie  ge= 
ringften  Sßaffermengen  liefern;  bagegen  geigen  93runnen,  beren  Sohle 
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^ie 


fid^  in  größerer  Siefe  befinbet,  einen  gleid^mä^igeren  2öaffer[tanb. 
liefet  Umftanb  finbet  feine  ©rflärung  barin,  bafe  bie  ©peifung  ber 
tief  gelegenen  SBafferbe^älter  burd;  bie  ^Bereinigung  öon  Quellen 
ftattfinbet,  bie  in  größeren  (Entfernungen  entfpringen.  ©ie  gelangen 
in  ben  33e^älter  auö  ben  nerfd^iebenften  5Rifbtungen.  ®er  längere 
‘iBeg  unb  bie  größere  W einem  ^unlte  nereinigenben 

Duellen  fid^ern  bie  (äleic^mä^igfeit  beö  SBafferftanbe^. 

häufig  treten  unterirbifd;e  Duellen  j^utage,  bie  in  bejug  auf 
2^emperatur  unb  ©rgiebigfeit  fonftant  finb.  ©ie  fommen  ba^er 
auö  gr öderen  2^iefen  unb  entfpringen  aud;  in  gr öjseren  @nt  = 
fernungen.  2tud^  finbet  man  mitunter  auf  ber  (Erboberfläd^e 
©puren  ron  SBaffer,  baö  fid^  in  geringerer  SLiefe  befinbet,  burc^ 
9iad^grabungen  aufgebedt  mirb  unb  fid^  alö  geeignet  ermeift.  3)er= 
artige  unterirbifd^e  Duellen  fönnen  gefaxt,  in  Srunnftuben  gefammelt 
unb  burd^  Stol^rleitungen  bem  2öirtf(|aftö§ofe  jugefü^rt  merben. 
9Jlan  befd^afft  bemnad^  baö  SBaffer: 

a)  bur(i)  2luffangen  be§  2^ag=  ober  Stegenmaffer^ 
in  ben  fogenannten 

b)  burd^  ^erftellung  non  Srunnen, 

c)  burc§3^I^ilw^^S^^ö^Cluelln)affer. 

a)  ®ie  Sifternen. 

93.  ®urc^  bie  Einlage  einer  ein  Siefernoir^ 

ba§  ben  3roecf  l^at,  ba§  ®affer  in  einer  größeren  3::iefe  5U  fammeln 
unb  fo  in  einer  gleichmäßigeren  SCemperatur  ju  erhalten.  SSielfach 
mirb  ba§  SBaffer  oorerft  einer  g^iltraticn  üntermorfen,  6efonber& 
in  folchen  glätten,  roenn  e§  jugleidh  al§  2:rintmafjer  benußt  merben 
foH.  3)iefe  g^iltrieroorrichtungen  beftehen  au§  Schichten  oon  ^ie§^ 
Sanb,  ^oljfohle,  ^oljfpänen  ufm.  SDabei  reißt  man  bie  Stoffe  fo 
aneinanber,  baß  junä^ft  bie  ftarf  burdßläffigen  Seftanbteile  ju 
g^iltern  oermenbet  merben,  um  bie  gröberen  ^Verunreinigungen  jurüct= 
juhalten. 

Sei  einfacheren  ^ißernen  befteßen  bie  fReinigungSoorfeßrungen 
im  ätbfeßenlaffen  be§  2Baffer§  in  einem  Sorbaffin  ober  in  ber 
3ifterne  felbft.  Sie  ©inricßtung  einer  folcßen  erfießt  man  au& 
2lbb.  130.  Saä  SBaffer  gelangt  junäcßft  in  einen  fleineren  Se» 
ßälter,  ben  Speifebrunnen,  mo  ficß  bie  gröberen  oom  3Baffer  mit= 
geführten  Seftanbteile  abfeßen.  Ser  größere  3ifl6>^”6”raum  ift  ubcr= 
mölbt,  bie  Soßle  gepflaftert.  Sa§  gefamte  5Jlauermerf  mirb  in 

hpbraulifcßem  SRörtel  aufgefüßrt.  Sie  Soßle  ber  erßält 

ein  fdßmadßeS  ©efäße  nacß  einem  fünfte,  um  eine  grünblicße  Steinigung 
ju  ermöglidßen.  Steigt  baö  2Baffer  bi§  jur  .Spöße  beö  @emölbfuße§. 


®ie  Brunnen,  begrabene  unb  terfenfte  SSrunnen. 
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■fo  läuft  feitlid^  ab;  ein  roeitereS  ©teigen  mürbe  baö  ©emölbe 
fd^äbigen, 

2)ie  35>afferi^ebung  fann  mittelft  etnfad^er  ©irner  burd^  ner= 
fd^tebene  3lufäug§t)orrid^tungen  ftattfinben , aud^  uermenbet  man 
jumpen.  2)ie  einfad;[te  ©ebeüorrid^tung  ift  eine  bünne  ©tange  von 


inbb.  130. 


entfpred^enber  Sänge  mit  einem  am  ©nbe  befeftigten  (Simer.  3lud^ 
finbet  man  ®imer  an  einem  ©eile  aufgel^ängt,  ba§  entmeber  burd^ 
einen  33alfenl^ebel  ober  burd^  eine  SBelle  gehoben  mirb.  I)iefe  SBellen 
finb  mit  einem  ©perrrab  oerfe^en,  ba^  ein  ^wrüctgleiten  beö  ge= 
füllten  ßimerö  oer^inbert. 

b)  ©ie  93runncn. 

?Kan  unterfd^eibet: 

a)  gegrabene  Srunnen  unb  oerfenfte  Srunnen 
(.^auöbrunnen). 

/5)artefifd^e33runnen. 

«)  ©egrafeene  unb  uerfenfte  ^tunuen^ 

94^  33ei  gröjscrer  Sieflage  beö  Söafferfpiegelö  roirb  ein  oerti= 
faler  ©c^ac^t  erftellt,  ber  biö  unter  ben  ©runbmafferfpiegel  oertieft 
mirb.  gefd^ie^t  bieö  teilö  bes^alb,  bamit  ein  entfpred^enb  ^o^er 
SBafferftanb  erhalten  mirb,  teilö  ju  bem  3u)edte,  um  aud;  bei  einer 
©enfung  ber  ©runbmafferfpiegelö  eine  genügenbe  SBaffertiefe  ju 
befi^en.  Sie  Söeite  eineö  feieren  33runnenfd^ad;teö  l)ängt  IE)aupt= 
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öJe^rabene  unb  Decfenfte  SSninucn. 


fädjitd)  von  ber  erforberlidjen  Sßaffermenge  ah.  geraö^nlic^e 

^auSbrunnen  mit  intermittierenbem  Setriebe  genügt  eine  Sreite 
non  ro — 1*5  m lid^ter  Sßeite.  festerem  Srunnen 

befteigbar  unb  bietet  für  bie  Unterbringung  non  jumpen  genügenb 
9taum.  (Srl^ält  ber  Srunnen  nur  eine  Söljung  auö  ^foften  unb 
©tü^en,  fo  gibt  man  i^m  einen  quabratifd)en  Duerfdjnitt;  bie  au^= 
gemauerten  Srunnen  pflegt  man  jplinbrifd^  l^er.^uftellen, 

3)ie  2tbb.  131  jeigt  einen  Srunnenfc^ad^t  non  §olj.  ®ie 
©d^ad; t3immerung  befte^t  au§  Sf^ften,  melc^e  bur^  Äränje 
au§  niertantig  behauenem  ^olje  feftge^alten  merben.  SDiefe  .^öljer 
finb  überblattet.  Sertifale  ©aulen  galten  bie  Ä'ränje  in  raagredjter 

©infac^er  ift  eine 
Zimmerung , bie  nur  au^ 
(Sdfüulen  befte^t,  auf  benen 
bie  Sfoften  burd;  5Jtagel  be* 
feftigt  merben. 

35ie  3lu^mauerung 
eineg  jplinbrifi^en 
S r u n n e n g finbet  auf  eine 
3meifa(^e  ffieife  ftatt.  9^ad^ 
ber  erften  gemö^nlid;  üb= 
lid)en  2lrt  mirb  nad^  er= 
folgter  noßftänbiger  2tug= 
l^ebung  beg  ©(^ad^teg  bie 
2(uffül)rung  beg  Srunnen= 
mauermertg  unter  gleid^- 
jeitiger  Sefeitigung  ber  etma 
nor^anbenen  (Singerüftung 
jmeiten  SJJet^obe,  bet  ben  fo= 
genannten  nerfenften  Srunnen,  ^ebt  man  ben  ©d^ad;t  meift  fo 
tief  aug,  big  man  auf  Söaffer  ftöfd,  legt  fobann  einen  folib  fonftruierten 
Srunnenfran^  aug  minbefteng  jmei  Sagen  fid^  übergreifenber  unb  burd^ 
JJägel  unb  ©d^raubenboljen  feft  nereinigter  Stiften  auf  bic  ©o^le 
unb  fü^rt  barüber  bag  3Jfauermerf  fo  auf,  bajs  eg  ca.  1 m über 
bag  natürlid^e  ©rbreid^  (;inaugragt.  ©tatt  eineg  l^öljernen  Srunnen= 
franjeg  fann  ein  aug  mel^reren  jufammengefd^raubten  teilen  be= 
fte^enber  ^ranj  aug®ufeeifen  nermenbet  merben.  5Der  Srunnen= 
franj  foH  nad^  abmürtg  fd^mad^  fegeiförmig  geftaltet  fein  unb  einen 
größeren  äußeren  5Durdjmeffer  befi^en  alg  bag  Srunnenmauermerf, 
um  bie  Steibung  beg  le^teren  an  ben  ©rbmänben  ju  oerringern. 
®irb  nun  ber  Srunnenfranj  untermül)lt  unb  bag  gemonnene  ®rb= 
reid^  befeitigt,  fo  finbet  eine  allmäl)lidje  ©enfung  beg  SJJauermerfg 
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non  unten  herauf  oorgenommen.  Sei  ber 
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ftatt,  fo  ba§  bte  oben  arbeitenben  ?Raurer  ben  93runnen59linber 
: toteber  nad^  aufmärtö  oerlängern  fönnen. 

, SSerfenfung  beö  SSrunnenö  aud^  im  2^rod’enen  ftatt, 

fo  fann  bie  ©rbauö^ebung  burdi;  Slrbeiter,  bie  in  ber  ©ol^le  beö 
©djacfjte^  untergebrad^t  finb,  mit  geroö^nlid;en  Sßerfjeugen  beforgt 
merben ; im  SBafjer  benu^t  man  S3of}rapparate  unb  ^anbbagger. 
Sei  meiten  Srunnenfeffeln  fönnen  meistere  So^r=  unb  Sagger= 
merfj^euge  Sermenbung  sugleid;  finben.  2)ie  geroonnene  @rbe  toirb 
in  Äübel  ober  (Simer  gefüdt  unb  mittelft  einer  ^afpel  jutage  ge= 
förbert. 

®ie  Sefeitigung  be^  ©rbreid;^  unter  bem  Srunnenfranse  rairb 
mefentlid^  erleid^tert,  menn  er  an  ber  äußeren  S^tip^erie  mit  einer 
fd;arfen  eifernen  ^ante  oerfe^en  ift,  etroa  in  ber  ©eftalt  eineö  ab= 
geftu^ten,  mit  ber  fleineren  Öffnung  uac^  oben  gemenbeten  Äegel^. 

2)ie  ©enfung  beö  ^Kauermertö  mirb  burd^  eine  aufgelegte  Se= 
laftung  geförbert.  Söäf^renb  ber  2(bgrabung  mu^  genau  barauf  ge= 
fe^en  loerben,  ba^  ber  untergelegte  Srunnenfranj  in  feine  fc^räge 
Sage  gerät.  ®al)er  ift  in^befonbere  bei  ber  Untermü^lung  be§  Srunnen= 
franjeö  bie  größte  Sorfid;!  geboten.  ?Ran  prüft  beffen  Sage  am 
beften  burd;  eine  aufgelegte  SBaffermage,  audj  burd^  eine  ^lontrolle 
ber  oertifalen  Sage  be§  5Rauermerfs. 

2)ie  Serfenfung  beö  Srunnenmauermerf^  empfiehlt  fid^  be= 
fonberö  in  2^on=  unb  ©anbboben  unb  bei  oor^anbenem  ®runb= 
raaffer,  menn  ber  Srunnenfd^ad)t  in  größeren  S^iefen  au^ge^oben 
merben  fotl.  ^m  le^teren  glatte  fenft  fid^  ba^  3)iauermerf  felbft,  fo= 
halb  nur  ber  innere  5Raum  au^ge^oben  mürbe.  2)aö  barin  fid^  an= 
fammelnbe  SBaffer  löft  ben  unter  bem  Srunnenfranje  befinblid;en 
©runb  auf,  morauf  bie  ©enfung  beö  3Jtauermerfö  langfam  nor  fid^ 
ge^t.  ift  barauf  311  ad^ten,  ba^  l^inter  bem  SRauermerf  feine 
^öljlungen  im  (Srbreid;  oerbleibeu. 

3ur  ^erftellung  beö  SRauermerB  oermenbet  man  meiftenö  ge= 
mö^nlidje  0ut  in  Serbanb  gelegt  merben.  g^ür  ftarfen 

©rbbrud  empfiehlt  fid^  bie  Sermenbung  oon  feilförmigen 
(Srunnenjiegeln).  Äoftfpieliger,  bod^  mefentlid^  bauer^after  ift  ein 
3Wauermerf  auö  mitterungöbeftänbigen,  entfpred^enb  behauenen  ©feinen. 

. ^ur  Serbinbung  unb  SDid^tung  ber  Saufteine  benufet  man  einen 
fd^nell  er^ärtenben  Söaffermörtel.  SDabei  ift  511  bead^ten,  ba^  bie 
©feine  grünblid^  gereinigt  unb  oor  bem  ©ebraud^  genest  merben 
folten.  ©oll  baö  ?Rauermerf  befonberö  mafferbi($t  fein  (bei  ftarfem 
Söafferbrud),  fo  folt  ber  3^^rt^ntr)erpu|  mit  ftäljlernen  Kolben  glatt= 
gerieben  merben.  ®aö  5Rauermcrf  erhält  eine  ©tärfe  non 
30 — 40  cm. 

35ie  Stuömauerung  beö  Srunnenfdjad^teö  l^at  gegenüber  ber 
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iSimmerung  it)efentlid^e  SSor^üge;  tn^befonbere  rer^inbert  fie  ba§ 
©inbringen  fremben  Söafferö,  beö  feiert  liegenben  ©runbroafferö  unb 
fonftiger  gefunbl^eitöfc^äblid^er  Sei^raäffer.  ©ö  empfiei;It  fic^  ba^er^ 
bie  Sluömanerung  beö  93runnenfcbad[jteö  mit  einer  gut  geftampften 
Se^mfdjid^t  ju  umgeben,  gn  l^pbraulifd^em  SWörtel  mirb  nur  ber 
obere  ieil  beö  33runnen§  auögemauert,  ber  untere  mirb  alö  2;^ro(fen= 
mauerraerf  aufgefü^rt,  bamit  baö  Söaffer,  auf  meldbeö  man  refleftiert^ 
'burd^  aße  3^i§en  beö  DJiauermerfö  aud;  oon  ber  ©eite  fn  ben  Brunnen 
gelangen  fann.  ®ie  ©oljle  oe§  Srunnenö  bebedt  man  mit  einer 
^ieöjd^i^t. 

IJiitunter  fommt  eine  ©enfung  beö  ©runbmafferfpiegelö  bei 
befte^enben  33runnen  oor,  moburd^  ber  33runnen  an  ©rgiebigfeit  vex= 
liert  ober  ganj  oerfiegen  fann.  33eftef}t  ber  ©runb  unter  bem 
Srunnen  auö  trodenem  SRaterial  unb  befinbet  fic^  bie  maffer= 
unburd^Iäffige  ©d;id^t  in  einer  größeren  3:iefe,  fo  lä^t  fid^  bie  SBer= 
tiefung  beö  93runnenf(^ad^te§  in  ber  SBeife  ^erftellen,  ba^  man  ein 
maffioeS  g^ajs  o^ne  93oben  auf  ber  ©o^Ie  aufftellt  unb  belaftet. 
SBirb  auö  bem  Innern  biefeö  g^affe^  bie  ©rbe  ^erauögegraben  ober 
gebaggert,  fo  finbet  eine  aßmäi^lid^e  SSerfenfung  beöfelben  biö  gu 
beffen  ooßer  §ö^e  ftatt,  fo  ba^  baö  g^a^  bie  g^ortfe^ung  beö  3Wauer= 
raerfö  nad^  abmärtö  bilbet.  ®aö 
unten  auö  mit  SBaffer  füßen. 

SSerfenfte  33runnen  fönnen  übrigen^  jeberjeit  burd^  weitere^ 
Saggern  unb  eine  bementfpred^enbe  liad^mauerung  beö  33runnen= 
jplinbetö  oertieft  merben. 

3ur  Sßaffer^ebung  merben  meift  bie  befannten  ©aug=  ober 

2) rudpumpen  benu^t.  gür  geringe  2^iefen  unb  bebeutenben  2öaffer= 
bebarf  eignet  fid^  auc^  ein  33ed^erfc^öpfmerf,  befonberö  menn  fict)  ba^= 
felbe  burc^  einen  ©öpel  in  betrieb  fe^en  lä^t. 

ß)  2lrteftfd^e  ^runneit^ 

95^  2ßirb  ein  So^rlod^  burd^  oerfd^iebene  ©rbfd^id;ten  biö  ^u 
einem  unterirbifc^en  Sßafferbe^älter  ober  einer  äöafferaber  erfteßt, 
unb  fteigt  biefeö  SBaffer  bur(4  baö  So^rlod^  auf,  fo  ba^  eö  frei 
abflie^t  ober  minbeftenö  burd^  jumpen  biö  jur  ©rboberfläc^e  gehoben 
merben  fann.  Ißan  erhält  fo  einen  artefifc^en  33runnen. 

3) aö  3luffteigen  beö  2Bafferö  im  Sohrloch  ift  nur  bann  möglich, 
menn  baö  unterirbifche  2ßaffer  unter  einem 

2) rüde  fteht,  maö  ber  3^aß  ift,  menn  beffen  Oberfläche  Ijöh^^  9^^ 
legen  ift  alö  bie  ©teße,  mo  bie  2lnbohrung  bcö  2ßafferö  ftattfanb. 
3n  biefem  g^aße  fteigt  baö  2Baffer  nach  bem  ©efe^e  ber  fommunijierenben 
©efä^e  im  Sohtlod;  auf,  unb  jmar  in  gleicher  §öhe  mit  jener  beö 
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©runbiüafferjpiegelö  be§  ©pei)ere)eruoir^.  ®urc^  bie  artefifd^en 
33runnen  lüurbe  ba§  SBaffer  an  ein5elnen  ©teilen  ber  ©rboberfläd^e 
au§  bebeutenben  ^liefen  I)eraufge^olt  (1000  m unb  barüber) , unb 
^toar  mit  relatii)  geringen  Soften.  ®iefeö  3Baf|er  fteigt  mitunter 
nod^  biö  ju  einer  namhaften  §ö§e  (biö  20  m)  über  bie  @rbober= 
fläd^e,  fo  bap  e§  jur.ISrrid^tung  non  ©pringbrunnen,  jur  (Einleitung 
beöfelben  in  l^ö^ere  ©efd^offe  ber  ©ebäube  nermenbet  merben  fann. 

®a  bei  ber  öerftellung  ber  artefifdjen  Srunnen  meift  oer= 
fd^iebenartige  (Erbfd^id^ten  burd^botjrt  merben,  fo  fd^liept  man  häufig 
unterirbifc^e  Söäfjer  non  nerfc^iebener  ©teigfraft  unb  Qualität  auf. 

ift  einleud^tenb , ba^  ein  aufgefunbeneö  feid^teö  äßaffer  unter 
IXmftänben  burd^  meitere  2:iefbo^rung  nerloren  ge^en  fann,  menn 
man  bie  unter  ber  mafferfü^renben  befinblid^e,  unburc^Iäffige  ©c^id^b 
burd^bo^rt,  fall^  fid^  unter  ber  (enteren  eine  für  ba§  3Baffer  auf= 
na^möfä^ige  ©anb=  ober  Ä'ieöfd^ic^t  befinbet.  ©in  plö^lic^eö  teil= 
meifeö  ober  gän;^li($e^  3Serfiegen  be§  artefifdjen  Srunnen^  fann 
au^erbem  audj  bann  eintreten,  tnenn  biefelbe  ffiafferaber  an  einer 
tieferen  ©teile  fpäter  angebojrt  unb  bem  SBaffer  bafelbft  ein  2fb= 
flu§  geftattet  mirb. 

Qb  an  einer  beftimmten  ©teile  ein  artefifdjer  33runnen  SBaffer 
in  einer  ermünfdjten  §öje  liefert,  ift  fdjmer  im  oorjinein  ju  be= 
urteilen.  laffen  ficj  jebodj  geraiffe  ©cjlüffe  mäjrenb  ber  93ojr= 
arbeit  jiejen , menn  in  ber  33obenbefdjaffen  jeit  ä jnlicje  33oben= 
oerjältniffe  oorgefunben  merben  mie  bei  benachbarten  artefifdjen 
33runnen.  3lm  g^u^e  ber  ©ebirge  unb  ber  bemalbeten  2lnjöjen, 
menn  ber  Untergrunb  au§  j^erflüftetem  ©eftein  beftejt,  liefern  in 
ber  SLalfojle  angelegte  artefifdje  Srunnen  meift  ausgiebige  203affer= 
mengen.  ®ieS  ift  inSbefonbere  in  ber  Äreibeformation  ber  gaH. 

3)aS  Söaffer  ber  artefifdjen  93runnen  seidjnet  fidj  ^umeift  burdj 
eine  befonbere  Sfeinjeit  aus  unb  pflegt  audj  in  bejug  auf  2^emperatur 
unb  ©efdjmadt  ben  2lnforberungen  ju  entfpredjen. 

§erftellung  ber  artefifdjen  33runnen. 

®iefe  umfaßt: 

bie©rftellungbeS33ojrIocjeS, 
bie  Einbringung  ber  g^utterrö jren, 
baS  ©infe^en  ber  ©teigröh^en. 

96*  ®ie  ©rftellung  beSSojrlocjeS.  2)ie  oermenbeten 
Sojrmerf^euge  finb  ©tajlbojrer  oerfdjiebener  Äonftruftion , burej 
mel(^e  baS  ©rbreicj  gelocfert  unb  jerauSbeförbert  mirb.  2)ie  E3ojrer 
mirfen  burdj  ©djlag  ober  burdj  S)rejung.  ^m  erfteren  g^alle  finb 
biefelben  auf  einem  ©eit  befeftigt  unb  bojren  ficj,  frei  fallenb,  in 
ben  E3oben  ein.  .gmeiten  g^atle  ift  ber  S3ojrer  an  einem  feften 
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©eftänge  befeftigt  unb  n>trb  burd^  3)re^ung  biefe§  ©eftängeä  aß= 
mä^Iic^  in  bte  6rbe  oerfenft.  2)ie  erfte  9Jlet§obe  l^at  ben  ^orjug, 
ba|  beim  §erau§^eben  be§  33o^rer§  ba§  ©eil  einfach  nachgerounben 
ju  roerben  braucht.  S3eim  Sohren  mu^  ba§  au§  einzelnen  ©tücten 
jufammengefehte  ©eftänge  jebeSmal  auäeinanbergenommen  roerben, 
fobalb  ber  gefüllte  Sohrcr  entleert  roerben  foü.  ®ieö  ift  befonberä 
bei  größeren  Siefen  mit  großem  ^eitaufroanb  nerbunben.  Sludh 
ift  ba§  ©eroictjt  be§  ©eile§  unbebeutenb  im  Vergleich  mit  jenem 
be§  ©eftängeS. 

3)er  ©runb,  roarum  bie  le^tgenannte  SRethobe  häufiger  “n= 
geroenbet  roirb  al§  ba§  ©eilbohren,  liegt  barin,  oa^  fi^  in  Söben, 
beren  §erau§beförberung  nur  burch  ©infchneiben  beö  Sohrer§  oor= 
genommen  roerben  fann,  ber  ©eilbohrer  al§  fchlecht  »erroenbbar  geigt 
unb  nur  in  feftem  ©eftein  gong  am  ^la^e  ift.  Sluch  ift  ba§  6r= 
faffen  abgeriffener  Sohrer  beim  ©eilbohren  beinahe  unmöglidh. 

3n  neuerer  3®'t  nerroenbet  man  bei  Sohrarbeiten,  bie  in 
größerem  ?!)la^ftabe  burchgeführt  roerben,  auch  h°h^^§  Sohr  = 
geftänge  nadh  bem  ©i)ftem  f^auoelle.  3«  ha§  Sohrgeftünge 
roirb  mittelft  einer  Srucfpumpe  SBaffer  eingetrieben.  Siefeä  löft 
bie  burch  Sohrer  auf  geloderten  @rb=  unb  ©anbteile  auf,  bie 
Söfung  roirb  in  bie  .gtöhe  getrieben  unb  gelangt  gum  2lbfluffe.  Sei 
biefer  9Jlethobe  roirb  ba§  Sohren  foroohl  burch  ben  ©toh,  als  auch 
burch  Srehung  beS  SohrerS  beroirft.  ®er  Sorteil  biefer 

SRethobe  befteht  barin,  ba§,  ba  ber  Sohrer  nid;t  hct®wfseholt 
roerben  muh,  f^ortfchritt  ber  Slrbeit  oiel  bebeutenber  ift. 

Sn  folc^en  Sobenarten,  in  roelchen  baS  SBaffer  im  Soben  ner= 
fidert,  roäre  bie  älnroenbung  biefeS  ©pftemS  untunlidh. 

97»  SaS  Sohren  mit  feftem@eftänge.  Sie  eigcntlidhe 
Sohrarbeit  beginnt  erft,  nachbem  man  einen  Srunnenfdhacht  non 
3 — 5 m Siefe  auSgehoben.  Siefer  ©dhacht  roirb  burdh  eine  folibe 
3immerung  gegen  (äinfturg  gefiebert.  3Ran  erreicht  burch  ©«hadht 
hauptfädhlich  ben  Sorteil,  bah  SluSeinanbernehmen  beS  ©e= 
ftängeS  erleichtert  unb  bie  Sänge  beSfelben  überbieS  oerminbert 

roirb.  Sie  3lufgugSnorrichtungen  laffen  fidh  unmittelbar  auf  ben 
natürlichen  Soben  aufftellen,  unb  fönnen  auch  mehrere  Seile  beS 
©eftängeS  auf  einmal  abgenommen  roerben.  .^auptfädhlidh  aber 

bienen  bie  3Bänbe  beS  ©chachteS  gur  Sefeftigung  non  9t  ah  men, 

roelche  ben  fjutt  er  röhren  als  fidhere  unb  unoerrüdbare  Rührung 
bienen. 

9Ran  bohrt  gunöchft  baS  Sohrloch  fo  tief,  bah  ^^e  erfte  Sutter= 
röhre  eingefe^t  roerben  bann.  loderen  Soben,  g.  S.  im  ©anb, 
roo  fidh  gebohrte  Öffnung  nicht  offen  h^It,  müffen  nor  bem 

Sohren  bie  f^utterröhren  eingerammt  roerben.  Sie  2lufftellung  beS 
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erften  3^ulterrot)re§  mufe  genau  nerlifal  gefd^e^en.  biefem 

3u)ecfe  benü^t  man  r raeld^e  in  ber  Sd^a^t= 

jtmmerung  befeftigt  finb,  jur  ^ü^rung  ber  3^utterrof)ie.  S)iefe 
merben  biö  ju  einer  iiefe  non  6 — 9 m meift  non  ^olj  ^ergeftettt; 
^oljro^re  laffen  fid^  leidster  einrammen  alö  fd^miebeeiferne.  ®ie 
geeignetfte  ,^oljgattung  ift  Äiefern=  ober  ©rlenl^olä.  ®iefe  ^olä= 
ro^re  bienen  fpäter  ben  meift  au§  gemaltem  ßifenbled^  l^ergefteßten 
Steigröl^ren  alö  g^ü^rung.  ©anj  entbe[)rlid^  finb  fie  nur  in 
greifen  ober  fompaften  Stonböben. 

984  @attungenberS3of)rer.  ®ie  2lbb.  132  biö  139  jeigen 
bie  für  nerfdfjiebene  33obenarten  nermenbeten  So^rmerfgeuge. 


2lbb.  132  ift  ber  fogenannte  3Sorbo^rer,  2lbb.  133  ber  ge= 
mö^nlic^e  @rb=  ober  ©cbaufelbo()rer , 3lbb.  134  ber  ©anbbol^rer, 
2lbb.  135  Söffelbo^rer,  2lbb.  136  ^um  Sohren  in  fompaftem  £e^m. 
g=ür  fefteö  ©eftein  benu^t  man  2lbb.  138,  ben  einfachen  3Kei§eI= 
bo^rer,  9lbb.  137,  ben  ge!reu5ten  üJei^elbo^rer , 2lbb.  139,  ben 
hoppelten  5Kei^e(bobrer.  ®er  non  ben  (enteren  erzeugte  33o^rfd^lamm 
mu^  burd^  eigene  SSentilbo^rer  ^eraufge|olt  merben. 

®er  33of)rer  ift  an  einer  5a.  4 m langen  fd^miebeeifernen  Stange 
befeftigt,  mel^e  einen  Querfd^nitt  non  3—4  cm  im  Duabrat  befi^t. 
bringt  ber  35o^rer  in  bie  Xiefe  ein,  fo  mujs  ein  ^meiter  ©tab  an 
ben  erften  angefe^t  merben.  ®ie  Serbinbung  beiber  ©täbe  mu^ 
einfad^  unb  folib  fein,  bamit  meber  ein  Slbbredben  beö  ©eftangeö^. 
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itod^  ein  2öfen  an  ber  SSerbinbung^ftette  ju  beforgen  i[t.  SDie  Sitten 
bet  SSerbinbung  be^  ©eftängeö  S^igen  bie  Slbb.  140  unb  141. 

S)a§  33o^ren  gef($ie^t  bei  ©rbbo^rern  burd^  eine  SDre^ung.  beä 
©eftängeö , bei  ®teinbol)rern  burd^  §eben  unb  gallenlaffen  bei 
gleid^jeitigem,  langfamem  2)re^en.  ^ie  §ub^ö^e  beträgt  bei  fd^metem 
®e[tänge  3a.  15  cm,  bei  leidstem  ©eftänge  etma  30  cm,  unb  jmar 
mit  §ilfe  eineö  §ebelö,  befjen  Slrmlängen  nad^  ber  §ub^ö^e  ge= 
regelt  werben,  lodEerem  Soben 

treibt  man  bie  Futterrohren  ftet§  oor, 
fo  bafe  ber Jöohrer  baö  @rbreich  auö  |o| 
bem  5Rohre  ju  entfernen  l)at  feftem 
33oben  mu^  oor  jeber  weiteren  SSerfenfung  || 
ber  F^ll^^^öhren  oorgebo^rt  werben.  j | 


i, 

i 


mh.  137. 


2lbb.  138. 


2lbb.  139. 


mb.  140. 


2lbb.  141, 


Sft  ber  Sohrer  gefüllt,  wa§  au§  bem  ©infinfen  beö  ®eftänge§ 
beurteilt  werben  fann,  fo  wirb  ber  Bohrer  burdh  ^erauöwinben 
be§  ©eftängeg,  ba§  gleichzeitig  auöeinanbergenommen  wirb,  gehoben, 
in  ber  ©ohle  beö  ©chad^teö  entleert  unb  gereinigt.  33ei  tieferem 
©dhadhte  fönnen  größere  Steile  beö  ©eftängeö,  3.  33.  je  zwei  ober 
audh  mehr  Xeile  beifammen  finb.  3)a§  ©eftänge  hängt  an  einem 
SEau,  baö  über  eine  in  ber  SSerlängerung  beöfelben  angebrad^te 
Stolle  läuft  unb  beim  ^eraufholen  auf  eine  Söinbe  aufgeroÖt  wirb. 
®er  entgegengefe^te  3Sorgang  finbet  beim  SSerfenten  be§  33ohrer§  ftatt. 


^rtefifd§e  33runnen. 
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99^  3l6ge6rod^ene  33ol^rer  unb  ©eftänge.  Sei  mangels 
^after  Sorfid^t  ober  fd^led^tem  So^rmateriale  tonnen  au($  So^rer 
ober  ©eftänge  abbredjen,  unb-  e§  fann  bie  2lrbeit  erft  bann  fort= 
gefegt  roerben,  wenn  bie  im  Soben  befinblid^en  Seftanbteile  l^eraug- 
gefc^afft  mürben,  ^ierju  oermenbet  man  befonbere  g^anginftrumente, 
beren  ©inrid^tung  au^  ben  3lbb.  142 , 148  unb  144  erfid^tlid^  ift. 
®aö  g^anginflrument  3lbb.  144,  ber  Ärä^er,  mirb  aud^  jum  ,^erauf= 
§olen  oon  ©efd^ieben  ufm.  oermenbet. 

^ebenfaHö  gel^ört  baö  ©rfaffen  ber  abgebrod^enen  2^eile  häufig 
ju  ben  fcpmierigften  Slufgaben,  bie  unter  Um= 
ftänben  gar  nid^t  gelöft  merben  lönnen.  ©benfo 
fönnen  ^arte,  in  fdfjräger  Sage  befinblid^e  ©tein= 
platten  ba§  feitlid^e  ^bgleiten  be§  3fto^reö  unb 
ein  Serbiegen  be^felben  ^erbeifü^ren.  3Wan  l^ilft 
fid^  gegen  biefen  Übelftanb  in  ber  SBeife,  bajs 
man  ben  unteren  2^eil  beö  Sol^rlod^eS  mit 


r 


abb.  142. 


abb.  143. 


abb.  144. 


abb.  145. 


3etnentmörtel  auSfüdt  unb  bie  Slrbeit  fortfe^t,  fobalb  ber  3)Jörtel 
feft  geroorben  ift.  ©o  erhält  ber  33o§rer  in  ber  eine 

nertifale  f^ül^rung. 

100,  2>ie  g^utterrö^ren.  2Bie  früher  erwähnt,  bienen 
biefe  9töl^ren  ben  Sot)rn)erfjeugen  jur  f^ü^rung  unb  oerbinbern  ba§ 
©inftürjen  ber  ©obrroanb.  2dan  nermenbet  ju  f^utterröbren  Stöbren 

3aji  cef , .^ulturingenteur.  3.  2(uflage.  10 
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»on  §olä,  ©u^eifen  ober  ©d^mtebeetfen.  ®ie  l^öljernen  |aben  ben 
^ßorteil  be§  leichteren  @inrammen§,  bocb  tann  beren  Sängenoerbtnbung 
meift  nid^t  fo  hß^Öfftettt  roerben,  ba^  biefelbe  roafferbid^t  totrb.  ®ie 
3Serbtnbung  ber  §olärö^ren  erfietjt  man  au§  Slbb.  145. 

2)te  gu^etfernen  Slö^ren  finb  bißtger  d§  jene  oon  ©d^miebe= 
eifen,  fie  befi^en  jebod^  ein  größeres  ©emic^t  unb  finb  fpröbe.  Sßirb 
baber  eine  größere  ©olibität  ber  Stöbren  beanfprucbt,  fo  müffen 
fdbmiebeeiferne , au§  geroalätem  ©ifenbtedb  ^utlerröbten 

oermenbet  roerben.  ©oicbe  3tobre  toerben  nicht  mie  bie  ^oljrobre 
birett  eingerammt,  fonbern  bei  oorficbtigem  ©inrammen  jugleicb 
gebrebt.  3)ie  einzelnen  Siobre  oerbinbet  man  untereinanber  burdb 
20 — 30  cm  breite  Stinge,  bie  burdb  meicbe,  im  glübenben  3uft®Tibe 
oon  innen  eingefübrte  ^Rieten  mit  ben  9iöbren  oerbunben  roerben. 

101.  2)a§  ©teigrobr.  5Radb  erfolgter  f^ertigfteHung  be§ 
Sobriocbeg  roirb  ba§  ©teigrobr  eingefübrt.  SSerroenbet  man  @ifen= 
robre,  fo  empfiehlt  fidb  ein  SSerjinnen  ber  inneren  Höhlung  pm 
©d)ube  gegen  ben  Stoft.  2Biberftanb§fäbiger  gegen  3Roft  finb  gu|= 
eiferne  Stobre;  bie  größte  ©auerbaftigfeit  befi^en  innen  oerjinnte 
Äupferrobre.  3Zadb  erfolgtem  ©infe^en  be§  ©teigrobreS  roirb  ber 
9laum  jroifdben  biefem  unb  bem  ^Futterrohre  mit 

SRörtel  au§gefüllt.  S^ielfadb  oerroenbet  man  bie  f^utterrobre  p= 

gleich  ©teigrobre.  3«  biefem  f^alle  mu§  ber  3?erbinbung  ber 
einjelnen  Stobrftüde  bie  größte  2lufmerffamfeit  geroibmet  roerben, 
bamit  fie  ootlfommen  roafferbid^t  roirb. 

©teigt  ba§  2Baffer  nidbt  bi§  an  bie  Dberftäcbe,  fo  pflegt  man 
eine  ©augpumpe  anporbnen,  bie  ba§  Söaffer  entroeber  bem  Stobre 
birett  ober  beffer  bem  33runnenf(badbt  entnimmt. 

r)  3uteituttg  »on  Quctttooffet:. 

102.  3Bie  bereits  ermähnt,  tann  ein  in  geniigenber  .^öbenlage  be= 

finbli^eS  Quetlroaffer  in  einen  S3ebälter  gefaxt  unb  burdb  Stöbren 
roeitergeleitet  roerben.  3Me  oorjunebntenbe  Unterfucbung  erftredtt 
ficb  auf  bie  ©rgiebigfeit,  Qualität  unb  ^ieflage  ber  Quelle.  Sritt 
baS  SBaffer  sutage,  fo  fann  beffen  2lblauf  in  einer  Stinne  gefaxt 
unb  in  ein  ©efä^  geleitet  roerben.  ®er  Inhalt  biefeS  ©efä^eS 
bioibiert  burc^  bie  p beffen  f^FüHung  erforberlidbe  §eit  gibt  bie 
SBaffermenge  in  ber  Zeiteinheit.  SRon  pflegt  auch  ©ruben  in  naffem 
©runbe  p erfteEen  unb  unterfucbt  bie  ©rgiebigfeit  mittelft  §anb= 
pumpen,  roobei  feftgefteEt  roerben  mu^,  roie  grob  abgefloffene 
SBaffermenge  roar,  unb  in  roelcber  3^*1  ©rube  neuerbingS  bis 
3ur  früheren  §öbe  gefüEt  roar.  derartige  quantitatioe  Unterfucbungen 
müffen  burdb  einen  längeren  ober  bocb  roäbrenb  einer 


Die  Sdf)(ag=  unb  Sd^raubenbrumten. 
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®ürrepertobe  üorgenommen  raerben.  häufig  lonftatiert  man  burc^ 
bie  Unterfud^ungen , bajs  baö  ©runbmaffer  entlang  einer  fd^rägen, 
unburdjiäffigen  ©d^id^te  gleitet,  ^n  fold^en  g^äßen  empfiel^It  e§  fid^, 
baö  SBaffer  burd^  f^^iefe,  über  biefe  g^läd^e  geführte,  in  bie  un= 
burd^Iäffige  ©d^i^te  einfd^neibenbe  ©räben  abjufangen  unb  biefe 
©räben  nad^  einem  fünfte  äufammenjufü^ren.  «Öäufig  merben 
biefe  ©räben  mit  ©djotter  au^gefüßt,  ba  biefer  auf  baö  ©runbmaffer 
reinigenb  mirft.  S)iefe  ©räben  nereinigen  fid^  in  ber  fogenannten 
Srunnftube,  einem  unterirbifd^en,  au§  2^rodenmauermerf  l^ergefteßten, 
mit  ©teinen  gepflafterten  äBafferbe^älter , burc^  beffen  Stilen  baö 
auö  ben  ©räben  unb  ben  oberen  ©d^id^ten  riefelnbe  SBaffer  in  ben 
^nnenraum  gelangt.  Um  baö  2tbflie^en  beö  SBafferö  nad^  tieferen 
©teßen  ju  oerl)inbern,  mirb  jene  SRauer  ber  Srunnftube,  bie  gegen 
ben  Slb^ang  511  gelegen  ift,  in  Sßaffermörtel  aufgefü^rt.  ^n  biefer 
SD^auer  liegt  aud^  baö  Slbleitungörol^r  ber  jugel^örigen  SBafferleitung. 
®ie  33runnftube  ift  fo  tief  ju  oerfenfen,  bag  bie  Stemperatur  beö 
SBafferö  möglid^ft  gleid^mä^ig  bleibt,  ©eraöl^nlid^  ift  bie  ©o§le  beö 
Se^älterg  2 m unter  bem  93oben;  ber  33e^älter  erhält  am  beften 
ein  ©troi^bad^  unb  ift  burd^  eine  gegen  3Zorben  liegenbe  oerfperrbare 
2^üre  oerfd^Ioffen.  Äann  baö  2)ad^  überbieö  eine  ©rbanf^üttung 
betommen,  fo  erl^ält  fid^  baö  Söaffer  aud^  im  ©ommer  fü^ler.  5Die 
2l6Ieitung  beö  Söafferg  finbet,  menn  man  eö  nid^t  bireft  ber  33runn= 
ftube  entnimmt,  meift  burd^  3tö^ren  ftatt;  bie  S^ieflage  berfelben  ift 
burc^  ben  SBafferftanb  in  ber  Srunnftube  bebingt.  ©ie  müffen  ftetö 
unter  ber  SBafferfläd^e  liegen,  ©ine  ju  tiefe  Sage  oeranla^t  ba^ 
3Kitfü§ren  ber  am  Soben  abgefe^ten  erbigen  Seftanbteile , bei  in 
i)o^ex  Sage  beö  9?o^re§  mirb  ber  ©taub  oon  ber  Dberfläd^e  ab= 
geleitet.  5Die  3Künbung  beö  S^o^reö  in  ber  33runnftube  foß  burd^ 
ein  5Dra^tne^  gegen  ba§  ©inbringen  ber  Slmp^ibien,  befonberö  ber 
3^röf($e,  gefd^ü^t  fein,  ba  öftere  eine  SSerftopfung  ber  Seitung  burd^ 
fold^e  iiere  ^erbeigefül;rt  mirb. 

Sei  ben  Srunnftuben  ift  fd^lie^lid^  eine  jeitmeiligejß einig ung 
oor^une^men  unb  bafür  ju  forgen,  ba|  ein  etmaiger  Überfd^u^  beö 
SBafferö  feitlid^  ablaufen  fann. 

d)  Sie  6(j^tag=  unb  ©d^raubenbrunttem 

103^  Seibe  2trten  oon  Srunnen,  nad^  bereu  ©rfinber  5ßorton 
3^ortonbrunnen  genannt,  eignen  fid^  inöbefonbere  in  fold^en  ©egenben, 
in  benen  bie  Sobenfd^id^ten  meic^  unb  fe^r  mäfferig  finb;  5.  S. 
bei  angefd^memmtem  ©anb=  unb  feinem  Äieöboben,  befonberö  menn 
in  ber  SRäl^e  flie^enbe  ©emäffer  gelegen  finb  unb  ba§  ©runbmaffer 
fic^  in  geringerer  2^iefe  oorfinbet.  ©oß  jebod^  ein  fold^eö  ^0(^= 

10* 


148  ©c§lag=  unb  ©(|rau6enbrunnen. 

ItegenbeS  2öaffer  at§  3;rin!n)affer  benu^t  toerben,  fo  gebietet  bie 
SSorfid^t,  äu  unterfud^en,  ob  baS  äßofjer,  toenn  e§  ^äd^en,  S^Iüffen 
ober  gar  fte^enben  ©eroäffern  entftammt,  burd^  bie  Sobenfd^id^ten 
aud^  genügenb  gereinigt  rourbe. 

a)  ©d^Iagbrunnen.  SSefte^en  au§  eingerammten,  eifernen 
fRöfiren  oon  ja.  30  cm  innerem  ®urdE)meffer. 
S(m  unteren  @nbe  be§  fRo^reS  befinbet  fic^ 
(2lbb.  146}  eine  ftarfe  @taf|lfpi^e,  über  ber= 
felben  ift  ba§  9to^r  30  bi§  40  cm  ^0(^ 
mit  Söc^ern  oon  ja.  4 mm  3Beite  burd^bol^rt. 
®urc^  biefe  Söd^er  bringt  bas  SBaffer  in  ba§ 
innere  be§  fRol^re§  ein. 

3«m  be§  @intreiben§  be§  3io§re§ 

in  ben  Untergrunb  benu^t  man  einen  9ting 
b,  ber  buri^  @(f}rauben  feft  an  ba§  Slo^r  be= 
feftigt  ift,  weiter  einen  l^oglen,  ja.  40  kg 
fd^weren,  am  äußeren  3io^re  gleitenben 
iinber,  ben  Q^aEbloct  c,  ber  mit  über  Stoßen  r 
fü^renbe  Seite  burd^  jwei  Slrbeiter  get)oben 
unb  faßen  getaffen  wirb.  §ft  ba§  erfte  9tot}r 
eingerammt,  fo  fann  ba§  näd^fte  Sto^r  an 
ba§  oerfenfte  aufgefd^raubt , baä  Slamm= 
wertjeug  an  ba§  erftere  befeftigt  unb  ba§ 
©inrammen  fortgefe^t  werben,  biö  ein  Senfet 
bie  gewünfd^te  §öt)e  be§  2öaffer§  im  Sto^re 
anjeigt.  Stuf  ba§  oberfte  Sto^r  wirb  noc^ 
eine  ißumpe  angefe|t,  um  ba§  SBaffer  jum 
Sluäftiefeen  bringen  ju  fönnen. 

©ine  wefenttid^e  SSerbefferung  l^aben  biefe 
S3runnen  burc^  £e  ©ranb  & Sutctiff 
erfal^ren.  Sie  befielet  barin,  ba^  man  bem 
unterften  9tammrot)r  eine  tonifdf>e  Stal^tfpi^e 
anfe^t  (Slbb.  147).  ©in  ©ifenftab,  beffen 
unteres  ©nbe  fid^  in  einen  ftat)ternen  Stempet  erweitert,  wirb  im 
Innern  beS  9tof)re§  gehoben  unb  gefenft  unb  fomit  bie  Sta^tfpi^e 
unb  mit  bieier  baS  Slotir  in  ben  ©oben  eingetrieben.  3)ie  breitere 
f^täd^e  beS  Weites  oerurfad^t  ein  teid^teS  ©inbringen  ber  Slö^ren  in 
ben  SSoben. 

©in  fießer  ^tang  beim  Stuffd^tag  ber  ©ifenftange  jeigt  fofort 
an,  ba^  bie  Stal^tfpi^e  auf  einem  Stein  auftiegt.  Um= 

gebung  oon  Hamburg  würben  fotd^e  Srunnen  oon  ® efeniS  unb 
Sa  CO  bi  bis  ju  einer  SCiefe  oon  290  m auSgefü^rt. 

b)  3)ieSd^raubenbrunnen.  SBerben  nur  bei  fel^r  todterem 


2)ie  unb  ^d^raubenbrunnen. 
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33oben  unb  (jeringeren  2^iefen  (bi§  ca.  6 m)  angeraenbet.  ©te 
unterfc^eiben  fic^  non  ben  nötigen  baburcfj,  ba^  fie  nid^t  eingefd^lagen, 
fonbern  in  ben  93oben  burd^  eine  fd^raubenartige  SDre^ung  nerfenft 
raerben.  Saju  benüfet  man  eine  mit  bem  91o^r  burc^  einen  @u^= 
fta^lfeil  feft  nerbunbene  SDoppel^ebel  = 
flammet  (2166.  148).  ?Jad^  teilmeifer  3Set= 
fenfung  mitb  bie  Älammet  gelöft  unb  bie 
ganje  ^ebelnottid^tung  in  eine  ^ö^ete  Sage 
gebtad^t. 


a 


t > 


2t&b.  147. 


''Mb.  149. 


2)ie  ©pi^en  bet  Störten  6eibet  23tunnenfonfttuftionen  et^alten 
je  nad^  bet  Sobenart  netfd^iebene  g^otmen,  unb  ^mat  jeigt  2(66.  149  a 
eine  geraö^nlic^e  © ta^Irarnrnfpi^e,  2(66.  149b  eine  gemö^nlid^e 
©d)tau6enfp  i^e,  149c  eine  ©anbfiltetfta^ltammfpi^e, 
149 d eine  ©anbfiltetfd^taubfpi^e. 


Q5ierter 

Q5on  ber  ^nftpafferun^  unb  ^ebafferun^ 

be^  ‘Boben^. 


(Sintcitunö. 

104.  35ie  ^flanje  bebarf  jum  2Ba(^§tiim  nebft  Sid;t  unb 
®ärme  beftimmte  JJä^rftoffe,  bte  fie  mittelft  t^rer  ffiurjeln  betn  33oben 
entnimmt.  ®ie  meiften  biefer  Siäl^rftoffe  müffen  oorerft  eine 
Zubereitung  erfal^ren,  um  für  bie  ißftanjenrourjeln  jugünglid^  ju 
merben.  Siefeä  beforgt  nebft  anbercn  g^aftoren  bieatmofpl^ärif^e 
Suft  unb  ba§  3Saffer. 

5Die  öon  iPflanjennä^rftoffen  bemirft  ber  Sanbmirt 

burd^  eine  geeignete  ^Düngung  be§  33oben§.  3)amit  ber  Jünger 
in  ba§  SBurjelgebiet  ber  ißflanjen  gelangt,  muff  eine  Siufloderung 
be§  Sobenö  uorgenommen  merben,  meld^e  jugleic^  ben 
bem  Stegenroaffer  unb  bem  ©auerftoffe  ber  Suft  ba§  (Einbringen  in 
ben  33 oben  gu  ermögli(^en.  S)a§  Stegenroaffer  beforgt  eineSöfung 
ber  ipflanäennä^rftoffe,  bie  Suft  al§  fold^e  eine  ©rmärmung  beö 
33oben§,  ber  ©auerftoff  fpe^ielt  eine  Dppbation  jener  mineralifc^en 
ober  organifd^en  33eftanbteile,  meld^e  erft  nad^  erfolgter  Z^tfeiwus 
ben  iPflanjenmurjeln  jugängii(^  merben. 

S)a§  ©ebeiijen  ber  ißflanjen  ^ängt  ba^er  3um  großen  2^eile 
oon  ber  richtigen  ^Regelung  ber  f5^eud^tigfeit§oer^ältniffe  be§  33oben§ 
ab.  5Diefe  Regelung  ju  bemirfen  ift  Aufgabe  ber2Reliorationö  = 
t e d[)  n i f . 

®ie  3Jieliorationen  be§  33oben§  erforbern  bie  SSornal^me  all= 
gemeiner  unb  fpejieEer  Sofalerl^ebungen.  3ttlgemeiner  2Trt  ift  eine 
mefirjä^rige  33eoba(^tung  berjenigen  Siaturerfd^einungen,  meld^e  bie 
flimatifd^en  3Ser()ältniffe  einer  (55egenb  beeinfluffen.  Sagu  gehören 
bie  atmofp^ärifd^en  9Jieberf(^Iäge,  beren  ^ntenfität  unb  SSerteilung 
auf  bie  einzelnen  SEonate  unb  ^a^reS^eiten,  bie  hierbei  beobachteten  Un= 
regelmä^igteiten,  ber  S^emperaturmed^fet,  bie  SSerbunftungSoerhältniffe. 
2)iefe  33eobachtungen  finb  (Segenftanb  ber  2R  e t e o r o I o g i e.  Q^erner 
mu^  bie  phpfitalifd^e  Sefd^affenheit  be§  Soben§,  ber  ©tanb  be§ 


^on  bei*  ©nttüdfjerung  be§  33obeng. 
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@runbtt)afferfpiegelö , bte  ©eftaltung  ber  @rboberfIdcf;e^  foraie  bie 
Sagerung  unb  5Rä($tigfeit  ber  uerfdjiebenen  Soben)'($ii^ten  erhoben 
unb  bie  2:ieflage  ber  natürlid[;en  SBafferläufe  ober  beö  fünftUd^  gu 
befd^affenben  2lbfluffeö,  ber  3Sorflut,  feftgefteHt  toerben. 

biefen  Sorer^ebungen  toirb  man  in  ber  Sage  fein,  ju 
beurteilen,  inraiemeit  man  imftanbe  ift,  burd^  umfangreid^e  SRa^na^men 
bie  Ilimatifd^en  3Serl^ältniffe  günftiger  ju  geftalten,  ober  burd^  totale 
^Ufeliorationen  bie  2öafferoer(jäItniffe  beö  Sobenö  in  geeigneter  3Beife 
ju  regeln. 

©inen  au^erorbentIidf;en  ©influjß  übt  auf  ba§  Älima  einer 
©egenb  ber  Söalb  auö.  @r  t)ält  gro^e  SRengen  be§  3Zieberfc(jlagö= 
mafferö  aufgefpeid^ert,  bie  über  iljm  lagernbe  Suftfc^id^t  ift  feu^t, 
bie  Umgebung  be§  9Balbe§,  foroie  relatio  fleinere  ©nflaoen  merben 
üon  ben  gleid^en  SSertjältniffen  be§errfd)t.  SDiefe  3Serl^äItniffe  fd^lie^en 
alle  ©£treme  au§.  ®ie  DUeberfd^Iäge  finb  häufig,  bod;  nid^t  oon 
elementarer  (Seroalt,  jä^e  Stemperaturmec^fel  finben  ni($t  ftatt.  ®er 
beftänbige  Suftmed^fel  über  SBalbgebieten  fü^rt  einen  2lu§gleid^  ber 
^Temperaturen  i^erbei. 

^ulturingenieur  S^emec  fagt  hierüber  in  feinem  intereffanten 
Sßerfe;  „®a§  Sanb  unb  baö  fliej^enbe  SBaffer"  u.  a.  folgenbeö: 

„©ebirge  unb  au^gebe^nte  SBalbungen  oerringern  bie  burd^= 
fd^nittlid^e  Jahrestemperatur  unb  oermehren  bie  9JieberfchIäge ; le^tere 
finb  häufiger  unb  fünfter,  bagegen  auf  großen  toalblofen  ©benen 
feltener  unb  ftärfer." 

g^erner:  „©ine  üppige  SSegetation  oermehrt  bie  3Serbunftung 
unb  infolgebeffen  bie  5Jtieberfdhläge  einer  ©egenb  unb  oerhinbert  baS 
SluSbörren  boS  93obenS,  auf  ben  bie  ©onnenftrahlen  nicht  unmittelbar 
einmirfen  fönnen.  33rüd^e  unb  3Koore,  ©ümpfe  unb  STeid^e  regulieren 
bie  g^euchtigfeitSoerhältniffe,  ben  Söafferabflu^  unb  Söafferoorrat." 

A.  ^on  ber  ^nttoafferung  be^  Töoben^. 

lOS^  S)iefe  SJJelioration  bejmedt  bie  Sefeitigung  berjenigen 
SBaffermengen  im  S3oben,  bie  auf  bie  ^flanäenprobuttion  einen 
nad^teiligen  ©influ^  auSüben.  3Zaffe  33öben  bejeidhnet  man  mit 
bem  5iamen  „falt",  ba  fie  tatfäd^lidh  eine  niebrigere  Temperatur 
hauptfächlidh  infolge  ber  burdh  bie  SSerbunftung  h^^&^tgeführten 
SBärmeent^iehung  aufmeifen.  Überfd^üffige  5Jtäffe  finbet  man  grö^ten= 
teils  in  fd^meren  Tonböben,  meld^e  bie  g^euchtigfeit  fefthalten  unb 
unburd^lüffig  finb. 

35ie  3^adhteile  foldher  33öben  finb  fo  bebeutenb,  ba^  beinahe 
feine  lanbroirtfd;aftliche  S^u^pflanje  in  ihnen  ihr  J^ortfommen  finbet. 
3unädhft  beanfpruchen  bie  Kulturen  einen  roärmeren,  an  ©auerftoff 
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reiferen  Soben.  Set  g^röften  ol^ne  ©d^neebede  tüintern  bie  $erbft= 
faaten  häufig  au§,  ba  ftd^  im  naffen  Soben  bie  SSirfung  be§  ^rofteä 
tiefer  erftredt  al§  im  trodenen.  ®ie  bebeutenben  Unterfd^iebe  in  ber 
Semperater  bei  trodenen  unb  naffen  Söben,  nad^  unb  oor  ber 
Sobenentmäfferung,  jeigen  bie  Serfud^e  oon  ißarfeS,  nad^  benen 
bie  SBärme  im  entroäfferten  Soben  in  ber  2^iefe  oon  0‘18  m eine 
2;emperaturjunal^me  oon  10®  aufroie§.  SOBenn  aud^  eine  berartige 
Söärme^una^me  al§  feiten  be^eid^net  roerben  mu^,  fo  tourbe  bennod^ 
burc^  oerfd^iebene  Seobad^tnngen  ermiefen,  ba^  fie  ftet§  mehrere 
©rabe  umfo^t,  ma§  für  bie  Vegetation  oon  bebeutenbem  SBerte  fein 
lann.  ©in  weiterer  91ac^teil  ertoäd^ft  au§  ber  fpüten  Sobenbearbeitung 
im  ^^rü^jal^re , befonberä  nad^  feud^ten  ober  fd^neereic^en  SBintern. 
®iefe  lann  jebenfaß§  nid^t  mit  ber  gemünfd^ten  ©rünblid^leit  burdl)= 
gefül^rt  roerben  unb  erforbert  tro^bem  einen  größeren  ^raftanfroanb. 
®er  SerroefungSprojeß  be§  2)ünger§  roirb  gehemmt  unb  fein  S^lu^en 
im  naffen  Soben  halber  oerringert.  ÜberbieS  oerbrängen  bie  im 
fumpfigen  Soben  gut  oegetierenben  ©umpfpflanjen  unb  Unträuter 
bie  lanbroirtfd^aftlid^en  ^ulturgeroäd^fe,  ®er  Soben  roirb  fauer 
infolge  ber  fid^  bilbenben  ^umu§föuren.  Söirb  bem  Soben  bagegen 
bie  überfd^üffige  5Räffe  entjogen,  fo  fann  beffen  Searbeitung  im 
f^rü^ja^r  meift  fc^on  um  14  Sage  früher  beginnen  unb  in  eine 
größere  Siefe  oorgenommen  roerben.  Sie  Vflttnjenroiitjeln  oerbreiten 
fid^  nad^  aßen  9flicf)tungen  unb  Idolen  fic^  bie  9ial^rung  aud^  au§ 
größerer  Siefe.  Sie  llnfräuter  oerminbern  fid^.  Sie  Vegetation 
roirb  geförbert,  bie  Steife  befcßleunigt. 

^n  ©rfenntnis  ber  bebeutenben,  burd^  ©ntroäfferungen  l^erbei» 
gefül^rten  Vorteile  rourben  bereits  in  aßen  2önbern  gro^e  ©ebiete, 
bie  früher  unprobuftio,  überbieS  aber  oft  ©eud^enl^erbe  roaren,  oon 
Staats  wegen  ober  genoffenfd^aftlic^  entioäffert. 

@S  fei  ^ier  auf  bie  großartige  ©ntroäfferung  beS  ©ßianataleS 
in  SJJittelitalien,  ferner  beS  eine  fjläd^e  oon  12  Quabratmeilen  um= 
faffenben  DberbrudßeS  in  Preußen,  bie  Veenfulturen  §oßanbS  unb 
VorbbeutfdßlanbS  ßingeroiefen. 

Sie  ^enn^eicßen  ber  Vobennäffe  treten  nicßt  überaß  beutlidß 
jutage.  SaS  SBaffer  befinbet  ficß  mitunter  in  größerer  Siefe,  fo 
baß  eS  5war  in  baS  Vereidß  ber  ^flanjenrourjeln , feineSroegS  aber 
bis  gur  Dberfläd^e  gelangt,  befonberS  wenn  bie  oberfte  ©dbicßt  einen 
geringeren  ©rab  oon  Kapillarität  befißt  (©.  81).  2lud^  fann  ber 
Voben  für  geroiffe  Kulturpflanjen  günftige  fyeud;tigfeitSoerßöltniffe 
befißen,  bie  ficß  fibocß  für  anbere  als  nad;teilig  erroeifen. 

@S  läßt  fidß  bemnacß  eine  aßgemein  gültige  Siegel  bejüglidß  jener 
Siefe,  bis  ju  welker  ber  ©runbroafferfpiegel  gefenft  roerben  müffe, 
nid^t  auffteßen. 
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106^  3?or  ber  g^eftfteUung  ber  ÜJtet^obe,  nad^  ber  bie  2'rocfen= 
legung  etneö  oerfumpften  ©ebteteö  üor^une^men  fei,  müffen  ßr= 
l^ebungen  gepflogen  raerben  über  bie  U r ) a tfi  e n b e r 3]  e r ) u m p f u n g. 
häufig  ift  in  ebenem,  burd^Iäjfigem  33oben  bas  geringe  ©efäHe  eineö 
©emäfferö  llr)ad;e  ber  Sobennäffe.  ®ie)eö  l)at  oft  auf  bie  Umgebung 
bie  25!drfung  eines  ftel^enben  S^afferö.  Sei  fold&en  Ser^ältniffen 
ift  bie  Sefeitigung  ber  überfd^üffigen  Sobenfeu($tigfeit  fe^r  erfdjmert. 
Sie  5J^itte^,  mel($e  bie  aus  bem  ungünftigen  Saufe  bes  ©ercäffers 
^eroorge^enben  3^ad)teiIe  für  bie  anliegenben  ©runbftüde  oerringern, 
hefteten  im  Surcbftid;  etma  oor^anbener  Serpentinen,  ber  Ser  = 
tiefung  ber  So^Ie  burc^  Saggerung,  Sefeitigung  aller  ben 
SSaffer^uflujs  ^emmenber  9^  e i b u n g s m i b e r ft  ä n b e , @ r f)  ö ^ u n g 
beö  anliegenben  @rbrei($ö  ufto.  2(^nlid)e  (Srfoge  fönnen  burd)  eine 
Senfung  ber  3Bafferfpiegel  ber  Sei($e  unb  Seen  erjielt 
merben. 

Sie  9Ueberungen  ber  g^Iüffe  unb' Ströme  finb  jur  ber  öod;= 
müffer  Überf($n)emmungen  ausgefe^t.  Sefonbers  an  ben  93iünbungen 
ber  großen  Sauf  be§  ©emäffers  träge  mirO  unb  ein 

3(bfeßen  ber  mitgefü^rten  Sanb=  unb  (Srbteilc^en  in  ftärferem  93taße 
ftattfinbet,  geigen  fi($  au^gebef^nte  9[)^oor=  unb  Sorfgebiete,  beren 
ßntftebung  ben  periobif(^  mieberfe^renben  Überfd^memmungen  3u= 
jufd^reiben  ift.  ?Ran  errid^tete  jum  Scbuße  beö  gefä^rbeten  Sieflanbe^ 
mäd^tige  Summe  entlang  ber  ©emäffer;  boc^  aud^  biefe  miberftanben 
oft  nic^t  ben  gluten  be^  öoc^roafferö.  Sa^er  fa^  man  fid^  oeranlaßt, 
ben  9Zieberfc^Iagsgebieten  ber  größere  Slufmerffamfeit 

^ujumenben,  ben  rafd^en  9iegen=  unb  Sd^neetoafferö 

in  bie  SSafferläufe  ju  l^emmen  unb  baburd^  auf  einen  gleid^  = 
mäßigen  23  a f f e r ft  a n b in  ben  l ü f f e n ^inäumirfen. 

10?4  Sie  Sebingung,  unter  ber  eine  ßntmäfferung  burc^= 
geführt  merben  fann,  befte^t  junäd^ft  in  ber  23töglic^feit , bas  in 
einer  gemiffen  Siefe  jufammengefü^rte  23affer  nad)  einer  tieferen 
Stelle  ab^uleiten.  ©eraö^nlid^  nehmen  bie  natür lid^en  23affer  = 
läufe  biefe  tieffte  Sage  im  ©elänbe  ein  unb  merben  bemnad;  au($ 
3ur  21ufna^me  bes  Srainmafferö  benüßt.  Sie  führen  bann  ben 
2Jamen  Sorflut.  Sie  Sorflut  barf  natürlich  niemals  jene  ,pö^e 
erreichen,  baß  ba§  23affer  in  bie  (fntmäfferungstanäle  .^urüdgeftaut 
merben  unb  biefe  mit  Sd^lamm  anfüHen  fönnte.  Sei  ungünftigen 
Sorflutoerf)ältniffen  pflegt  man  ba^er  baö  gefummelte  23affer  in 
einen  ©raben,  ber  ein  fleineres  ©efäHe  erl^ält  al^  ber  natürliche 
2Bafferlauf,  entlang  beö  leßteren  ju  leiten.  So  gelangt  bas  Srain= 
maffer  aHmählidb  in  jene  ^öt)e  oon  ber  auö  e§  in  ben  natürlichen 
Sorflutre3\pienten  überführt  merben  fann.  Sinb  bie  9Uoeauoerhält= 
niffe  unb  fohin  bie  Sage  ber  Sorflut  in  bejug  auf  bag  ju  ent= 
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tDöffernbe  ©ebiet  ungünftig,  fo  mu^  eine  Hebung  beSSSafferS 
burd^  '3Jiafc|inen  ftattfinben.  ®te  mit  fold^en  SCnlagen  üet= 
bunbenen  Äoften  l^ängen  inSbefonbere  oon  ber  ©rö^e  be§  ju  ent= 
roäffernben  Dbjeft§,  ber  J^ub^öl^e  unb  ben  jur  35erfügung  fte^enben 
SJlotoren  (Sßafferfraft , ®ampfiraft,  äöinbmotoren)  ab.  Qebenfatt§ 
oerteuert  biefer  Umftanb  eine  @ntroäfferung§anlage  roefentlid^  unb 
!ann  aud^  beren  Stentabilitüt  in  g^rage  ftetlen. 

Sefi|t  bie  unburd^läffige  33obenfd^i(^t,  auf  ber  fid^  ba§  SSaffer 
aufftaut,  eine  geringere  Siiäd^tigteit  unb  befinbet  fid^  unter  i^r  eine 
@d^otter=  ober  Äie§Iage  oon  größerer  2iu§be^nung,  fo  lann  eine 
3Serfentung  be§  SBafferS  in  ben  Untergrunb  ftattfinben. 
®a§  obere  Steferooir  A (2tbb.  150)  nimmt  gunäd^ft  ba§  ®rain= 
maffer  auf.  3)ie  etroa  oom  2Baffer  mitgefü^rten  ©infftoffe  fe^en 
fid^  in  biefem  Schalter  ab,  fo  ba^  in  ben  Untergrunb  nur  ba§  ge= 

reinigte  SBaffer  gelangt.  2)iefe§  er= 
giefet  fid^  au§  bem  in  3;ro(fenmauern)ert 
aufgefül^rten  unteren  Steferooir  B burd^ 
beffen  fangen  in  bie  ba§felbe  umgebenbe 
©c^otter=  ober  ^ieäfc^id^t,  in  ber  e§ 
fid^  weiter  oerbreitet.  ^^lid^  fann 
eine  3Serfenfung  be§  SOßafferS  in  ben 
Untergrunb  bei  geringer  9Käd^tigfeit 
ber  unburd^Iäffigen  2;onfd^id^te  in  ber 
2Beife  oorgenommen  werben,  ba§  man 
in  gewiffen  ©ntfernungen  burd^  biefe 
©d^i($te  Söd^er  mittel  ft  eine§ 
@rbboi)rer§  erfteEt  unb  biefe  mit 
Siunbl^ölgern  ober  ©tein(^en  auSfüEt.  3Ean  nennt  biefe  ^Eetl^obe 
ber  ©ntwäfferung  bie  l^ollänbifd^e  3)rainage. 

©nbli^  iönnen  im  93oben  foI(|e  SSerl^ältniffe  oorl^anben  fein, 
ba§  ba§  SOBaffer  an  einer  ©teEe  oft  au§  größerer  Siefe  ^eroorquiEt, 
befonberS,  wenn  e§  unter  l^qbroftatif(^em  ®rucfe  fte^t.  ©in  fold^e§ 
ilBaffer  oermag  ein  größeres  ©ebiet  ju  oerfumpfen,  inbem  e§  fid^ 
im  Untergrunbe  oerbreitet,  ©elingt  es,  bie  QueEe  im  Urfprunge 
JU  faffen,  j.  S3.  an  jener  ©teEe,  wo  e§  burd^  fEiffe  ober  ©palte 
in  ber  wafferunburd^läffigen  ©cbid^te  l^eroorquiEt,  fo  ift  bie  Urfac^e 
ber  SSerfumpfnng  in  einfad^fter  9Beife  behoben.  2lud^  tann  ba§ 
©runbwaffer  burd^  entfpred^enb  tief  eingefi^nittene  @ntwäfferung§= 
graben  ober  auc^  burd^  fogenannte  ^opfbrain§  (fiel^e  3)rainage)  an 
ben  ©renjen  ber  ©runbftiitfe  abgefangen  unb  feitwärts  abgeleitet 
werben. 

9iebft  ben  bereits  erwähnten  SRet^oben  finbet  bie  53obenent= 
wäfferung  ftatt: 


2lb6.  150. 


2)ie  ^olmation. 
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a)  burd^  ©r^ö^ung  be§  Sobenö  (^olmation), 

b)  inxä)  eine  ©enfung  beö  ©runbraafferfptegeU 
(®  r a i n a g e). 


a)  ®te  ^otmafion. 

108^  Unter  Ä o l m a 1 1 o n nerfle^t  man  bte  ©r^ö^ung  beö  natür= 
lid^en  Sobenö  burdtj  ein  aufjuleitenbeö,  ©intftoffe  Sßaffer. 

®iefe  SKelioration  fann  foroo^I  bie  ©ntfumpfung  von  Sänbereien, 
alö  aud^  eine  23erbefterung  fterilen  33obenö  burcb  aufgefd^memmteö 
Sanb  jum  l^aben.  ©ö  mürbe  bereite  ermähnt,  mie  bebeutenb 

bie  5Kengen  ber  feften  Seftanbteile  finb^  meld^e  bie  33ädf;e  unb  3^lüffe, 
inöbefonbere  bei  ^ö^eren  Söafferftänben,  mit  fidf)  führen.  SDurd^  bie 
Äolmation  merben  biefe  fruchtbaren  Seftanbteile  ben  ©runbftüdten 
jugefü^rt  unb  fo  beren  2Bert  er^ö^t. 

®aö  SBaffer,  ba§  auf  bie  ^ö^er  ju  legenbe  g^läd^e  geleitet  mirb, 
mu^  auf  i^r  ftagnieren,  bamit  bie  mitgefü^rten  ©toffe  finben, 
fid^  abäujehen.  ^anbelt  e§  fid^  nur  um  eine  33obener^ö^ung,  fo 
mufe  ein  h n u f i g e ö 2B  e d^  f e l n beö  eingeleiteten  2Ö  a f f e r ö erfolgen. 
Sie  33obener^ö^ung  fd^reitet  bann  rafc^er  oorraärtS,  man  oerliert 
jebod^  bie  feineren  fuSpenbierten  ©rbteild^en. 

Sie  ©runbftüde,  bie  burd^  Äolmation  ju  er^ö^en  finb,  müffen 
burd^  fleine  Sämme  eingefi^loffen  merben.  ©ine  folc^e  Ummallung 
bringt  man  bei  i^orijontalen  ober  fd^mad^  abfallenben  Sagen  auf  allen 
oier  ©eiten  an,  bei  geneigtem  ©elänbe  an  ber  unteren  ©eite  ber 
betreffenben  Se^ne. 

3um  Äolmation  mirb  bie  ju  er^ö^enbe  g^läd^e  3u= 

näd^ft  burd^  einen  ©raben  eingefd^loffen  unb  bie  gemonnene  ©rbe 
jur  §erftellung  beö  ca.  0*4 — 0’5  m ^o^en  SammeS,  beffen  Ärone 
eine  ^orijontale  ©bene  bilbet,  benu^t.  Ser  innere  3^aum  ift  über= 
bieö  burd^  niebrigere  Sämme  in  Unterabteilungen  geteilt.  Sag 
eingeleitete  SBaffer  fteigt  allmä^lid^  unb  fe|t  in  ber  erften  2lbteilung 
bie  meiften  ©infftoffe  ab.  3Rach  erfolgter  Äolmation  ber  erften 
2lbteilung  mirb  ber  fertigen  3lbteilung  erl^ö^t 

unb  baö  Söaffer  birett  in  bie  jmeite  geleitet.  Sa§  ©in^  unb  3lb= 
laffen  be§  Söafferö  finbet  burd^  einfad^e  ©d^leufen  ftatt,  bie  ©d^ü^e 
ber  2lbla^fd^leufe  beftel^t  au§  f^malen  3Serfa^bol^len.  Surd^  ba§ 
2lbne^men  ber  oberften  Sollten  fentt  fid^  ber  Sßafferfpiegel  um  bie 
.^ö^e  berfelben.  Siefe  2lrt  Äolmation  nennt  man  intermittierenb; 
ba§  Söaffer  mirb  nad^  je  12  ober  24  ©tunben  gemed^felt. 

33ei  ber  fontinuier lieben  ßolmation  läuft  ba§  SBaffer 
buri^  eine  Öffnung  im  Samme  ju,  auf  ber  entgegengefe^ten  ©eite 
ab,  fo  bajg  ber  SBafferfpiegel  in  ber  gleid^en  §öbe  erbalten  bleibt. 
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3n  beiben  fällen  mu^  ba§  Slblaffen  be§  3Baffer§  fo  ftattfinben, 
ba^  eine  ftärfere  Strömung  nermteben  roirb,  bamit  bie  bereits  ob= 
gefegten  @rbteil(^en  oom  Söaffer  ni(^t  mitgeriffen  werben.  9tl§  33ei= 
fpiel  einer  Äolmation  in  großem  SHa^ftabe  möge  bie  bereits  be= 
fprod^ene  ©ntwäfferung  beS  Sl^ianataleS  l^ier  ©rwä^nung 
finben.  ®aS  6§ianatal,  baS  gegenwärtig  ju  ben  frud^tbarften  S)i= 
[triften  geprt,  umfaßt  eine  [^lä(^e  oon  über  10  000  ha. 

2fud^  in  anberen  2:eilen  Oberitaliens,  in  mel^reren  ©ebieten  beS  [üb= 
licken  g^ranfreid^S  unb  im  weftlid^en  ®eut[d^lanb  wirb  bie  ^olmation 
in  größerem  SRa^e  angewenbet. 

Schwieriger  geftaltet  fidh  bieÄolmation  eines  2lbhangeS. 
2)ie  ®ämme  [dhtiefeen  mit  ihren  ©nben  an  biefelbe  Schidhtenlinie 
an,  erhalten  baher  in  ber  SJUtte  beS  mulbenförmigen  3::errainS  bie 
größte  $öhe,  unb  gehen  an  ihren  @nben  ooßftänbig  in  baS  ©elänbe 
über.  SBirb  baS  3Baf[er  in  bie  oberfte  Slbteilung  eingelaffen,  fo 
füllt  eS  fie  bis  jur  §öhe  ber  3)ammfrone  an  unb  wirb  fobann  in 
bie  nädhfte  2lbteilung  abgelaffen.  Sen  9Bafferlauf  führt  man  um 
bie  ÜBäHe.  Surch  bie  nadh  ber  ^olmation  oorgunetimenbe  Sobens 
bearbeitung  werben  bie  Serraffen  allmählidh  befeitigt. 

b)  gnttpäfferung  burii^  6enfung  beö  @runbtt>affer= 

Siefe  wirb  burdhgeführt: 

«)  burch  2lnwenbung  offener  3lb jugSgräben, 

ß)  burdh  unterirbifcheSlbjugSfanäle  (Srainage). 

a)  ßttttoäffcrutig  b«r(ih>  offene  ^Ibsugögräben. 

109.  93ei  allen  feinförnigen  93obenarten  ift  ber  Slbfluf;  beS 
©runb=  wie  audh  beS  SagwafferS  gehemmt,  unb  eS  müffen  bemnach 
jur  rafcheren  Slbführung  beS  SlegenwafferS  3lbgugSgräben  an= 
gelegt  werben.  Sejwecft  man  mit  biefen  ©räben  bie  Slbleitung  beS 
SageSwafferS , fo  genügen  meift  einfache,  mit  bem  Pfluge  ju  er= 
ftellenbe  f^urdhen,  bie  in  ber  Stichtung  beS  SßafferabjugeS  in  einer 
foldhen  angelegt  werben,  ba^  ber  gefamte  5Rieberfdhlag , foweit 
er  oberirbifch  abläuft,  burch  biefe  ©räben  abgeleitet  wirö,  ohne  ben 
2l(ferboben  wegäuf^wemmen.  abfaüenben  Serrain  ift  batauf  ju 
achten,  ba^  bie  gurdhen  fein  ju  ftarfeS  ©efälle  erhalten,  bamit  baS 
SBaffer  infolge  bebeutenber  ©efchwinbigfeit  nicht  ben  ©raben  auf= 
rei^t  unb  bamit  audh  befdhäbigt.  Sie  SBaffermengen,  welche 

bie  eini^elnen  ffiafferfurdhen  ^iuführen,  oereinigen  fid)  am  Saume  ber 
©runbftüdfe,,  unb  wirb  baS  SSaffer  fobann  oon  größeren  ©räben 
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aufgenommen,  bte  man  am  jmerfmäjBtgften  in  ber  2^alfo§le,  n)0= 
mögltd^  entlang  ber  g^elbraege  fül^rt. 

®ie  Sobenbearbeitung  in  ber  ©bene  mirb  oielfad^  in  ber  SBeife 
üorgenommen,  ba^  burd^  entfprecbenbeö  3lcfern  gemölbte  SCafeln  non 
ca.  10—14  m 33reite  gebilbet  merben,  meld^e  burd^  feid^te  ©räben 
gefd^ieben  finb.  3tad^  Jbaer  (^Rationelle  Sanbmirtfd^aft, 
Sanb  3)  foH  biefe  @rt)ö§ung  im  SRa^imum  0*2  m betragen. 

SSor  ber  ©ntmäfferung  eineö  größeren  oerfumpften  ©elänbeö 
beforgt  man  junäd^ft  bie  SSorflut.  man  ju  biefem 

3n)ecfe  größere  offene  Kanäle,  bie  baö  gefamte  ©ebiet  nad^ 
allen  3iid^tungen  bur($fd^neiben  unb  bie  tieffte  Sage  beöfelben  ein= 
nel^men.  33ei  ber  Urbarmad^ung  au^gebel^nter  3!Roorgebiete  merben 
fogar  gro^e  ©d^iffa^rtöfanäle  angelegt,  auf  benen  bie  gemonnenen 
SJ:orfmaffen  jum  jran^port  gelangen  unb  bie  aud^  bauernb  ben  33er= 
Ul)x  oermitteln. 

®ie  offenen  ©räben  merben,  menn  aud^  in  neuerer 
nur  unter  gemiffen  Ser^ältniffen , aud^  jum  Qwede  ber  unmittel= 
baren  2lbleitung  beö  ©runbmafferö  erfteilt.  SDiefe  5Ket§obe  ber 
©ntmäfferung  |at  mel^rere  SR ad^ teile.  33ei  ber  erforberlid^en 
SEieflage  ber  ©rabenfo^le  erhält  ber  ©raben,  in^befonbere  in  trodenem 
33oben,  eine  bebeutenbe  33reite,  fo  bajs  ber  33obenprobuftion  ein 
großer  SJeil  ber  ©runbfläc^e  entzogen  mirb.  SDie  ^erftellung  unb 
©r^altung  ber  ©räben,  beren  ©eitenmänbe  überbieö  leidet  bei  3^roft= 
metter  abbrödfeln,  ift  meift  foftfpieliger  alö  bie  ootlfommene  SRö^ren^ 
brainage,  abgefe^en  baoon,  ba^  bie  entmäffernbe  Söirfung  hex 
©räben  fc^on  au§  bem  ©runbe  eine  geringere  ift,  ba  le^tere  nid^t 
bid^t  genug  (meift  20—50  m)  angelegt  merben  fönnen.  3luc^  bieten 
bie  ©räben  bebeutenbe  Sßerle^rö^inberniffe,  melc^e  foftfpielige  93rüdfen= 
anlagen  unb  Surd^läffe  ju  i^rer  Überfe^ung  beanfprud^en.  S)ie  ©nt^ 
mäfferung  burd^  offene  Stbjug^gräben  mirb  fid^  ba§er  nur  bann 
empfehlen,  menn,  mie  bieö  in  ebenen  Sagen  oft  ber  3^aÜ  ift,  biefe 
©räben  äugleid^  jeitmeilig  aU  33emäfferung^gräben 
oermenbbar  finb,  ferner  bei  ber  Slbfu^r  großer  2öaffer  = 
mengen  non  ber  tief  ft  en  ©teile  eine^©umpfgebieteö, 
bei  ©ärten  unb  SBalbungen,  menn  man  für  bie  SRö^renbrainage  baö 
©inmad^fen  ber  Saummurjeln  in  bie  5Drainö  befürd^tet  ufm. 

ß)  S^rorfentegung  bet  ©tunbftürfe  but(^  ©tainage^ 

110.  ®iefe  SRet^obe  befleißt  in  ber  2lnlage  unterirbifd^er 
©ntmäfferungöfanäle. 

©d^on  im  18.  S^if)^§unbert  begann  man  in  ©nglanb  bie  älteren 
3Ret^oben  ber  ®rainage  einjufül^ren,  bod^  erft  gegen  bie  SUfitte  be§ 
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2)ie  ültercn  SRet^oben  ber  S)ratnage. 


19.  al§  bie  33ebeutung  ber  ^Jonrö^ren  für  bte  33oben= 

entroäfferung  getoürbigt  nmrbe,  fanb  bte  5Dratnage  aud^  am  Kontinent 
eine  attgemeine  2lnerfennung  unb  SSerbreitung  *). 

L 0fe  alteren  “^Tlet^oben  ber  'Drainage. 

111,  2)tefe  ÜJletl^oben  finben  bei  ben  gegenwärtig  billigen 
iPreifen  ber  Sonrö^ren  unb  ber  (ginfad^^eit  ber  §erfteHung  einer 
3tö^renbrainage  eine  immer  feltenere  3Serroenbung.  9tur  wenn  ba§ 
9Dtaterial  für  biefe  alten  ©pfteme  fel^r  einfad^  befd^affen  ift, 
fönnen  fie  al§  3totbel^elf  angeroenbet  werben. 

9Jlan  benu^t: 

a)  ®ie£orfbrain§  nad^  2lbb.  151.  ®ie  werben  mit  Spaten 
non  ber  ber  Querfd^nittSlinie  entfpred^enben  gorm  au§  2:orf  ge= 
ftod^en  unb  fobann  grünblid;  getrodnet.  S)aburcl^  erhalten  bie  2:orf= 


2166.  ]51.  3166.  152.  2166.  153.  3166.  154. 


jiegel  jenen  ®rab  non  f^eftigteit  unb  ©auer^aftigfeit,  ber  fie  für 
unterirbifd^e  Seitungen,  befonberS  für  bie  @ntwäfferung  be§  Dorfes 
unb  9)loore§  geeignet  mad^t.  Sie  finb  ben  gewöl^nlid^en  Steinbrain§ 
oorjujiei^en. 

(gin  Slrbeiter  ftellt  in  einem  2^age  2 — 3000  Stüdl  ^orfbrainS  §er. 

b)  Drains  au§  fleingefd^lagenen  edEigen  f^elb  = 
ober  Sefe  ft  einen,  2lbb.  152.  Sie  auSge^obenen  ©räben  füßt 
man  ca.  30 — 40  cm  ^od^  mit  Steinen  non  möglid^ft  unregelmäßiger 
^orm  an;  bie  Breite  ber  ©labenfoßle  beträgt  ca.  15 — 20  cm.  2)er 
übrige  Staum  wirb  mit  (grbe  auägefüKt.  .3tt>ei  Slrbeiter  fönnen  55 


*)  Stnibefonbere  toirften  in  $eutfcblanb  SMncent  unb  Düntelberg  bot)n= 
breißenb  auf  bte|ent  Gebiete  ber  SReliorationltecbnif , tnelcbe  p einem  ber 
Widbtigften  Äulturmittel  geworben  ift  pr  Steigerung  ber  ©rträge  ber  Sanb» 
Wirtfctjoft.  .giernorragenb  orbeiteten  aucß  an  ber  (gntwidtung  ber  @runb* 
tagen  für  39e»  unb  (Sntwäfferungen  bie  öurdb  ißre  großen  ©pesialwerfe  be» 
fannten  ^oi^männer  ^riebridb,  ißerell,  ©tßewior,  SSogter  u.  a. 


2)ie  älteren  ^Ulet^oben  ber  Drainage. 
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bt§  65  m ©teinbraing  fertig  [teilen;  für  10  m Sänge  benu^t  man 
1 ©teine. 

®ie  SSemegung  be§  2Baffer§  mtrb  in  fold^en  ®rain§  bebeutenb 
gehemmt,  ©aburd)  Unn  aud^  eine  SSerfd^Iammung  leidet  ^erbei= 
gefül^rt  merben.  S3effer  finb  bie  in  ben  2tbb.  153  unb  154  ab  ge= 
bilbeten  ©teinbrainö  au§  ©teinplatten  gebilbet,  über  benen 
fid^  eine  ©teinfd^üttung  befinbet.  SSon  biefen  ift  bie  le^tangefü^rte 
bie  ämedmä^igere.  ^ebod^  aud^  l^ier  tritt  leidet  eine  3Serfc^lammung 
ein,  ba  fid^  feiten  ©teinplatten  finben,  bie  noUfommen  f^lie^en  unb 
feine  ©rbteild^en  einbringen  laffen. 

SDraing  auö  fd^arf  gebrannten  ober  o^ne  ©o§len= 

platte.  2)ie  erftere  Slnorbnung  neranfd^aulid^t  3lbb.  155.  ®er 
^anal  ift  15  cm  ^od^  unb  8 — 15  cm  breit,  boc^  fönnen  ju  biefem 
3mede  eigene  fleineren  Stbmeffungen  gebrannt  merben. 

2)amit  feine  33erfcblammung  ber  Kanäle  eintreten  fann,  trifft  man 
nerfd^iebene  3Sorfe^rungen.  9Kan  legt  bie  ®rain§  in  ein  möglid^ft 
ftarfe^  ®efäUe,  überlegt  fie  mit  einem  SiJtateriale, 
baö  bie  erbigen  3Katerialien  jurüd^ält,  j.  33.  flein 
gefd^lagene  ©teind^en,  g^lad^öabfälle,  9tafen  ufm. 

2lHen  biefen  ©pftemen  ^aftet  ber  g^e^ler  an, 
bap  fie  größere  Slbmeffungen  erhalten  müffen  unb 
bemnad^  aud^  größere  ©rbauö^ebungen  bebingen. 

2:ropbem  ift  bie  Seitung^fä^igfeit  einzelner,  3.  33. 
ber  ®rainö  au§  ©d^otterfteinen,  infolge  ber  burd^ 
bie  ©teine  berairften  ©efäHöoerlufte  mefentlid^  oer= 
ringert. 

S)ie®räben  merben  meift  nur  biö  ju  einer  oft  un= 
genügenbenSliefe  oon0*7 — 0*9m  au^ge^oben.  ®rö^ere 2:iefen ergeben 
bebeutenbe  2lu§l^ubmaffen;  ber  Stid^tung  nad^  fommen  fie  in  ba§ 
grö^^te  ®efälle,  fallö  baöfelbe  nid^t  p bebeutenb  ift  (©.  161).  SDer 
geringen  3öirfung  megen  merben  biefe  S)rainö  nur  bei  fe^r  burd^= 
läffigem  Soben  unb  bei  befonberö  guter  2lu§fü^rung  in  benfelben 
©ntfernungen,  mie  bei  9tö^renbrainö  angegeben,  angemenbet.  ®ie 
jur  Sfugfüßung  oermenbeten  ©teine  müffen  frei  oon  erbigen  33ei= 
mengungen  unb  gut  gefd^lid^tet  fein.  3lm  beften  empfehlen  fid^  §arte 
edEige  33rud^fteine,  33rodEen  oon  Älinfern  ober  ©d^laden. 

5Der  Ä 0 ft  e n p u n f t ber  Srbarbeit  fann  nad^  ber  oorangefteHten 
^reiöanalpfe  (©.  23)  bered^net  merben;  für  erfd^merte  2lrbeit  unb 
5ßlanierung  ber  ®rabenmänbe  ift  jebod^  20  ®/o  jum  2frbeit§lo^n  3U= 
jufd^lagen.  5Der  ^reiö  ber  ©teine  ^ängt  ab  oon  ben  ®eminnungö= 
unb  3^fw^^^^^often.  2)ie  SSergebung  ber  2frbeiten  im  2lfforbmege 
finbet  gemö^nlid^  mä)  bem  laufenben  3!Jleter  ftatt;  ber  ©in^eitöpreiö 
hierfür  läjst  fid^  auö  bem  Äubifma^e  ableiten. 
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®ic  SRö^renbrotnage. 


II.  'Die  CRo^renbrainage. 

112.  2)urc^  feine  2J?etf|obe  wirb  ber  S^etf,  bem  S3oben  ba§ 
überfc|üffige  ®affer  ju  entjie^en,  fo  Doüfommen,  meift  au(^  mit  ben 
geringften  Äoften  erreid^t,  mie  burc|  eine  3f{n^renbraingge.  ©ie  be= 
fte§t  in  ber  Slnroenbung  non  S^onrö^ren  ju  unterirbif<^en  Seitungen, 
bie  ba§  ©runbroaffer  aufne^men  unb  ber  SSorflut  äufü^ren. 

®a§  ®affer  gelangt  in  bie  3fö^ren  burd^  bie  ©to^fugen  gmifd^en 
i^nen.  S)iefe  finb  jeboc^  fo  flein  5U  l^alten,  ba^  feine  @rb=  ober 
©anbteile  in  baä  Siö^ren  einbringen  fönnen.  3)er  leere 

9faum  ber  ©rainleitung  fe^t  bem  einfatlenben  9Baffertropfen  au§ 
ber  näd^ften  Umgebung  ber  ©tofefuge  feinen  SBiberftanb  entgegen. 
3)ie  leidste  SBemeglid^feit  unb  Seilbarfeit  ber  Söaffertropfen , foraie 
beren  ©dimere  beroirft  e§,  ba|  bie  angrenjenben  tropfen  bie  oer= 
laffene  ©telfe  einne^men  unb  ben  eingebrungenen  Söafferteili^en  fo= 
fort  nad£)folgen,  unb  jroar  um  fo  rafd^er,  je  größer  ber  3Bafferbru(f 
ift,  unter  bem  fie  fteßen,  unb  je  geringer  bie  SBafferfapagität  ber 
betreffenben  S3obenart  ift.  ©0  baßnt  fid^  ba§  3Baffer  aflmixßlid^ 
Söege  ju  ben  ©toßfugen,  unb  bie  früher  fompaften  unb  ßomogenen 
©rbmaffen  werben  allmäfilid^  mürbe  unb  frümelnb.  3)iefe  2Birfung 
ber  ©rainage  tritt  bei  feßr  bünbigem  SConboben  erft  nad^  längerer, 
oft  2 — 3 jä|riger  S^ätigfeit  in  »oßem  SUoße  ein ; aud^  jeigt  ficß  bie 
SBirfung  eines  SfegenS  bei  S^onböben  meift  nicßt  wäßrenb  beSfelben, 
fonbern  nacß  bemfelben.  todteren  ©anbboben  bagegen  bringt 
baS  Sfegenwaffer  fofort  in  bie  ®rainS. 

3ur  33obenentwäfferung  burcß  bie  ©rainage  finb  zweierlei 
Sfößren  notwenbig.  ©olc|e,  bie  jur  unmittelbaren  ©ntwäfferung 
beS  öobenS  beftimmt  finb  — bie  ©augbrainS  — , unb  jene, 
welche  bie  gefummelten  SBoffermengen  ber  ©augbrainS  aufneßmen 
unb  ableiten,  bie  ©ammelbrainS. 

1.  QSon  t>ett 

113.  33ei  ber  f^eftfteßung  ber  Sage  ber  ©augbrainS  muß 
eine  Steiße  non  Umftänben  Serüdfidßtigung  finben,  bie  auf  baS  @e= 
beißen  ber  ipflanje  einen  ©influß  auSüben.  Sn  allen 

baS  ©runbwaffer  möglidßft  raf(^  bis  5U  jener  3;iefe  ßinabgefüßrt 
werben,  bei  weldßer  ber  ©ntwirflungSprojeß  ber  lanbwirtfcßaftlicßen 
Äulturpflanjen  nicßt  meßr  gefdßöbigt  wirb.  SlnberenteilS  muß  audß 
berucffidßtigt  werben,  baß  eine  ju  grünblidße  Sobenentwäfferung,  inS= 
befonbere  bei  3Biefen,  unb  wenn  bie  SUeberfdßläge  nicßt  auSreicßenb 
finb,  9Racßteile  anberer  3lrt  jur  S^olge  ßätte.  @S  finb  bemnadß  oor 
ber  3lnlage  Unterfudßungen  notwenbig,  burcß  bie  feftgefteHt  wirb,  ob 


25on  ber  -9H(^tung  be§  ©augbrainS. 
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bte  SSerfumpfung  ba§  unmittelbare  ©rgebniö  ift  non  atmofptjärifd^en 
5Jieberf(^lägen,  bie  auf  unburd^läffigem  Untergrunbe  ftagnieren,  ober 
ob  baö  ©runbmaffer  non  trgenbroeld^en  unterirbifd[;en  ^^fli^ffen  ge= 
fpeift  mtrb.  Stuf  btefe  Umftänbe  Se^ug  fjabenbe  Unterfud^ungen 
finben  burd;  2lnlage  oon  ^^robegruben  ftatt,  bte  am  beften  an  be= 
fonberö  naffen  ©teilen  au^jul^eben  finb.  Sn  biefen  foH  man  fo= 
mo^l  bie  Sagerung  ber  mafferfü^renben  mie  and;  ber  unbur^läffigen 
©rbfd^id^ten,  bie  SRid^tung  unb  ©tärfe  beö  etma  jufliepenben  ®runb= 
mafferö,  bie  Siebte  be§  Sobenö  ufm.  feftfteHen.  ®ieje  ©r^ebungen 
bienen  alö  ©runblage  für  bie  g^eftfteHung  ber^tid^tung,  SLiefe, 
©ntfernung  unb  2lbmeffungen  beö  ©augbrainö. 

a)  Q3on  ber  9^tc^tung  ber  Gaugbrain^. 

1144  ®ie  2Infid^t  über  bie  ben  ©augbrainö  ober  ©augern  ju 
gebenbe  Stid^tung  machte  im  Saufe  ber  Qeit  oerfd^iebene  Söanblungen 
bur($.  ®runbfä|lid^  ^anbelt  e§  fid^  ftet^  barum,  ba§  SBaffer  oon 
ben  troden  ju  legenben  ®runbftüden  mit  einem  möglid^ft  geringen 
Äoftenaufmanb  unb  in  furjer  abjuleiten.  ®ie§  mirb  eine§= 
teiU  erhielt,  wenn  ein  entfpredbenb  gro^eö  ®efälle  ben  rafd^en  SBaffer= 
abflu^  begünftigt,  anbernteil^  bie  ©auger  jene  Sage  erhalten,  bei  ber 
fie  oon  oielen  fid^  im  Untergrunbe  fortbemegenben  SSafferabern  ge= 
freujt  roerben.  S)a  nun  biefer  Slbflujs  in  ber  5Ric§tung  be§  größten 
®efälle0  ftattfinbet,  fo  mürbe  augenfd^einlid^  bie  größte  Söaffermenge 
in  fold^e  ©auger  gelangen,  bie  mit  ber  Stic^tung  ber  ©d^id^tenlinien 
äufammenfallen.  biefer  Sage  märe  jebod^  ber  SBafferabflu^  in 
ben  ©augern  oerjögert.  3dlit  ^üdfic^t  auf  bie  juläffige  3HinimaI= 
unb  3!Jta£imalgefd^minbigfeit  be§  SBafferö  in  ben  9tö^ren  (©.  114) 
mu^  bemnad^  jene  Sage  für  bie  ©auger  auggemittelt  merben,  bie 
bie  günftigften  3Ser^ältniffe  für  bie  3Safferabfu§r  fd^afft.  ®ie  ge= 
ringfte  ®efd^minbigfeit  be§  Söafferö  in  ©augbrainö  oon  4 cm  Sic|t= 
meite  foH  nid^t  unter  0*15 — 0*2  m finten,  maö  einem  ®efälle  oon 
0*25  % entfprid^t.  ©§.  21.  23ogler  bejei^net  in  feinem  gebiegenen 
fulturted^nifc^en  Sßerfe  biefe  abmeid^enben  SDrainagearten  mit  „Sängö=^ 
brainage"  unb  ,,Querbrainage"  (erftere  in  ber  3tid^tung  beö  größten 
oor^anbenen  ®efälleg,  le^tere  quer  über  biefeö  ®efälle)  unb  empfiehlt 
grunbfä^Iid^  oon  ber  Querbrainage  au^äuge^en  unb  erft  bann  jur 
SängSbrainage  überlageren,  fobalb  bie  flad^e  ^Eerrainlage  bie  2ln= 
orbnung  ber  ©auger  in  ba§  größte  ®efäHe  erforbert,  nämlicT  bei 
einer  Steigung  beö  Slerrain^  oon  unter  0*4  ®/o.  35er  genannte  2Ser= 
faffer  meift  bie  S^icTtigfeit  biefer  23erauptung  burcT  eine  treoretifd^e 
©rmägung  nacT-  finb  bei  Beurteilung  biefer  S^rage  aud^ 

oerfcTiebene  anbere  S^attoren  afö  baö  Bobengefälle  in  Betrad^t  ju 

3ajtcef , Äulturingenieur.  3.  Sluflage.  11 
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SSon  ber  9Hc^tung  be§  ©augbratnS. 

aie^en,  3.  S.  bie  größere  ober  geringere  SDurd^läffigfeit  be§  Soben§, 
bie  3:ieflage  ber  35rain§,  beren  ©ntfernung  uft».,  um  für  bie  ©aug= 


braing  jene  günftigfte  31ic^tung  3U  ermitteln,  bei  meld^er  bie  Seitungen 
in  lürjefter  3eit  gefüHt  finb  unb  ba§  ©runbroaffer  bei  öfonomifd^fter 
aSerroenbung  ber  oerfd^iebenen  ©rainrol^rroeiten  rafd^eft  abgeleitet 


fSon  ber  9tidjtung  be§  ©auc^bratn». 
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lotrb.  ®arauö  ergibt  fid^  ber  5RitteIn)eg  5tt)ifctjen  Säng§=  unb  Quer= 
brainage.  9iid^t  uneru)ä^nt  mag  bleiben,  ba^  £.  9Sincent,  ber  auf 
bem  ©ebiete  ber  3Kelioration§tec^nif  alö  3lutorität  gilt,  nur  bie 


Sängöbrainage  al§  empfe^lenSmert  bejeid^net.  S5ie  2lbb.  156,  157, 
158,  159  160  unb  161  geigen  Seifpiele  über  bie  Slnorbnung  einer 
Sänggbrainage.  2)abei  ift  natürlich  ein  fleine^  ©efäüe  (ein  geringer 
§ö^enabftanb  ber  ©d^id^tenfuröen)  norauggefe|t.  2Bie  auö  ben  2lb= 

11* 
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33on  ber  9ti(|tttng  be§  ©augbrain§. 


bUbungen  erfid^tlic^ , roerben  bie  ®augbratn§  tunlid^ft  parallel  an= 
georbnet.  2lu(^  gldd^t  man  (2lbb.  157)  bie  ©d^id^tenlinien  an= 

näl^ernb  gerabe  au§  unb 
fül^rt  bet  ber  SängSbratnage 
bie  S)rain§  fenfred^t  ju 
biefen  2lu§gleid^enben.  2tbb. 
160  geigt  ba§  5Drainfpftem 
für  bie  ©ntroäfferung  eines 
9tü(fen§ , 2lbb.  1 59  jenes 
für  eine  SRuIbe. 

©rötere  ©d^roierigteiten 
bietet  ber  ißrojeftentrourf 
einer  2)rainanlage  für  j£al= 
feffel  (Slbb.  161).  Sei 
i^nen  ift  gmar  bie  @nt= 
mäfferung  ber  .^änge  un= 
fd^roer  gu  beroerffteUigen, 
jebod^  pflegen  fid^  ber  3lb= 
leitung  beS  SBafferS  burdf) 
bie  ©ammelbrainS  @dbn)ie= 
rigleiten  entgegengufteHen. 
(SS  mangelt  ba  bie  Sorflut. 


ät6b.  161. 


SBafferl^ebung  ftattgufinben  l^at,  ober 


9166.  163. 


Sie  Siefe  ber  ©ougbtatnS. 
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ob  man  fid^  erft  auf  bte  ©ntroäfferung  ber  l^öl^er  gelegenen  2lb= 
l^änge  bef^^änfen  mu^,  l^ängt  oon  ben  lofalen  SSerbältniffen  ab. 

^n  Slbb.  162  ift  eine  Querbratnage  unb  in  2lbb.  163  ber  Über= 
gang  oon  ber  Querbrainage  jur  SängSbrainage  bargeftetit. 

b)  0ie  ^iefe  ber  Gaugbrain^. 

IIS^  ®ie  2Btrff amfeit  beö  ©augbrainö  nimmt  mit  ber  St^iefe 
berfelben  ju,  na($bem  baö  ©inbringen  beö  2Baffer§  in  bie  S)rain§ 
infolge  ftärferen  ®efäHe§  erleichtert  mirb.  ©rmiefen  mirb  biefe  S3e= 
haupiung  burch  bie  beobachtete  SCatfache,  ba^  oon  mehreren  über= 
einanber  angeorbneten,  aifo  in  oerfdhiebenen  ^Liefen  gelegenen  ®rain§ 
bie  unterften  juerft  Söaffer  geben  unb  audh  äule^t  ju  funftionieren 
aufhören,  ©ie  arbeiten  unter  einem  ftärferen  35?afferbru(fe.  3lnberer= 
feitö  mu^  berütffidhtigt  merben,  ba^  bie  Äoften  beö  ©rabenauehubö 
mit  ber  ^Eiefe  5unehmen,  unb  eine  bebeutenbere  ©enfung  be§  2Baffer= 
fpiegelö  bem  ^Pflanjenmuchö  unter  Umftänben  nad^teilig  merben 
fann.  ©tagniert  ba§  SBaffer  auf  einer  unburchläffigen  ©chidhf^/ 
empfiehlt  e§  fidh,  bie  ©augbrainö  in  biefelbe  ju  oerlegen,  fo  lange 
fie  eine  Sliefe  oon  1*7  m big  im  SKa^imum  2 m nidht  überfteigt. 
^ft  jeboch  ber  33oben  felbft  bünbig  unb  unburchläffig , fo  bajs  bie 
Sobennäffe  oom  S^^agmaffer  ^zxxiü)xi , fo  genügt  eine  5Drainage  in 
geringerer  S£iefe.  ^ür  SBiefen  gilt  1 m alg  bie  geringfte  Sliefe, 
für  ^cter  pflegt  man  1*25  m ansunehmen.  5Rit  Stücffidht  auf  bie 
fapillare  Sßirfung  in  ben  oerfdhiebenen  33obenarten  fann  man  an= 
nehmen,  ba^  bag  überfchüffige  SSaffer  eine  burchfchnittlidhe  3^iefe  oon 
0*6  m bei  SBiefen,  1*0  m bei  ^cfern,  1*2  m bei  ©arten  erreichen  foll. 
^n  Salbungen  unb  ©arten  mu^  ber  ©efahr  beg  ©inmachfeng  ber 
Saumrourjeln  3tedhuung  getragen  merben ; bieg  gefdhieht,  inbem  man 
bie  2)raing  in  eine  2^iefe  oon  über  2 m legt. 

3luf  ©runb  langjähriger  ©rfahrungen  ift  man  ju  ber  Über= 
jeugung  gefommen,  ba^  bie  burchf^nittlidhe  2iefe  oon 
1*25  m für  älder  fomohl  mie  für  SBiefen  bie  geeignet  ft  e fei, 
unb  eg  merben  baher  bie  meiften  SDrainagen  in  biefer  2:iefe  an= 
gelegt.  $Die  nadhteilige  SBirfung  beg  ftagnierenben  SBafferg  auf  bie 
^flan^en  madht  fidh  nämlich  in  biefer  2:iefe  feiten  fühlbar. 

3)ie  gröfte  üben  auf  bie  ®rainröhren  feinen  fchäbigenben  ©in= 
flu^  aug,  unb  auch  ^flanjenmurjeln  reichen  ni^t  fo  tief,  ba^ 
fie  bie  Seitungen  oerftopfen  fönnten. 

©ine  ftrenge  ©inhaltung  biefeg  3Kajseg  hätte  bei  unebener  0ber= 
flädhe  jur  g^olge,  ba^  bie  5Draing  ein  fehr  ungleichmä^igeg  ©efäße 
erhalten,  unb  felbft  ©egengefäße  entftehen  mürben.  ®a  eg  nun 
anbererfeitg  ermünfdht  ift,  bajs  bie  ®raing  ein  möglidhft  gleich* 
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mäßiges  ©efälle  erhalten , bamit  aud§  ber  SBafferabflufe  ein 
gleichmäßiger  mürbe,  jo  geßt  man  na(^  bem  Orunbfaße  uor,  bie 
®rain§  fo  lange  parallel  jur  ©rboberfläd^e  ju  legen,  al§  infolge  ber 
2;errainformation  lein  ©egengeföHe  entfteßt  unb  baßer  andß  fein 
9f{ü(fftau  be§  2Baffer§  im  ©rainftrang  ju  befürißten  ift.  5Uan  muß 
baßer,  befonberg  bei  ungünftigen  fRioeauberßältniffen , ba§  ©efäße 
forgfältig  prüfen,  bamit  bie  erhielte  ©pülfraft  be§  Söafferä  imftanbe 
ift,  bie  etma  in  bie  ®rain§  eingebrungenen  @rb=  unb  ©anbteildßen 
in  bie  SSorflut  ßinauSgutragen. 

c)  (Entfernung  ber  6augbrain^. 

116,  S)iefe  ßängt  ab  non  ber  f£ieflage  ber  3)rain§,  ber  3Jienge 
be§  üorßanbenen  fSBafferS,  foroie  oon  bem  ©rabe  ber  3)urdßläffigfeit 
be§  Soben§.  S)ie  ri(ßtige  g^eftfteüung  biefer  ©ntfernung  ift  für 
eine  entfpredßenbe  Söirffamfeit  einer  ©rainage  non  micßtigem  @in= 
fluß.  2)ie  2:ieflage  ber  2)rain§  ift  nadß  bem  früßer  ©efagten  feft= 
fteßenb;  maßgebenb  finb  baßer  für  bie  Sßaßl  ber  ©ntfernung  ber 
©augbrainS  bie  leßterroäßnten  Umftänbe. 

®ie  5Uenge  be§  norßanbenen  3Baffer§  läßt  fidß  meift  nur 
relatio  — im  3Sergleidße  mit  anberen  befannten  3Serßältniffen  — 
feftftellen,  benn  eine  birefte  fOteffung  ber  norßanbenen  fOiengen  be§ 
©taumafferS  ift  mit  3füclfidßt  auf  beffen  ungleidßmäßige  35erteilung 
unburcßfüßrbar.  ©inen  ungefäßren  ^nßaltSpunft  über  bie  abju= 
füßrenben  SSaffermengen  geben  bie  örtli^en  atmofpßärifdßen  9iieber= 
f(ßläge,  bie  in  Dfterrei^  unb  2)eutf^lanb  im  SaßreSburdßfcßnitt  0'5  m 
ergeben.  3«  mancßen  ^aßren  fommen  moßl  audß  bebeutenbe  2lb= 
meicßungen  in  ben  ^ieberfcßlägen  nor.  33effer  ift  eS,  bie  Verteilung 
ber  atmofpßärifdßen  Vieberfdßläge  auf  bie  einzelnen  SRonate  ju  be= 
rücfficßtigen , mobei  in  erfter  Sink  bie  f^rüßlingSmonate  SKärj  unb 
2lpril,  bie  fdßmeljenben  ©dßnee§  unb  ber  ßäufigen  fRegen, 

in  Vetracßt  fommen.  f^inbet  biefe§  ©cßmeljen  ber  ©cßneemaffen 
— einen  nicßt  gefrorenen  llntergrunb  norauSgefeßt  — allmäßlidß  ftatt, 
fo  läuft  nur  ein  Heiner  fEeil  be§  SSafferg  oberirbifdß  ab ; ber  größte 
f£eil  bringt  in  ben  Voben  ein  unb  fättigt  ißn  in  bem  3Jlaße,  baß 
bie  Vobenbearbeitung  unmöglidß  mirb.  Verüctfidßtigt  man  überbieS, 
baß  bie  Verbunftung  im  f^rüßjaßre  feßr  gering  ift,  fo  ßat  man  jene 
Umftänbe  jufammengefaßt,  au§  benen  bie  an  bie  ®rainage  5U  fteEen= 
ben  älnforberungen  ermeffen  roerben  förtnen.  Vacß  Vincent  foK 
bie  ©rainage  imftanbe  fein,  in  15  Sagen  ba§  in  einem  9Ro  = 
nat  eingebrungene  SBafferquant.utn  oon  1000  cbm  ab  = 
jufüßren,  ma§  einer  SSaffermenge  oon  0'000772  cbm  = 
0’  7 7 2 Siter  für.§eftor  unb©efunbe  entfpri(ßt.  3fnbere  Slutoren 


(Entfernung  ber  ©augbrain^. 
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geben  bie  fefunbltd^  abjufü^renbe  SBaffermenge  mit  0*575  Siter 
(Sec(erc),  0*368  Siter  (§ert)e  SKangon)  an.  ^n  Slorbbentfd^lanb  mirb 
ben  Berechnungen  gegenmärtig  meift  bie  ^*65  Siter  ^ugrunbe  gelegt. 

©ehr  mefentlich  ift  auch  ber  (Einfluß  ber  Bobengattung  auf  bie 
g^unftionierung  ber  SDrainage.  ©d^roere  2:onböben  \)aben  einen 
hohen  (Srab  oon  SBaffertapajität  unb  fe^en  ber  gortberoegung  beö 
Gaffers  im  Untergrunbe  einen  mefentlidh  größeren  ffißiberftanb  ent= 
gegen  al§  3.  B.  ber  ©anbboben.  3[Ran  mirb  bat)er  in  locteren 
Bobenarten  bie  ©augbrainö  in  oiel  größeren  (Entfernungen  oon= 
einanber  projeftieren  tonnen  al§  in  bünbigem  unb  fd^mer  burdh= 
läffigem.  Boben.  3Wit  Berüdtfichtigung  biefe§  UmftanbeS  empfiehlt 
Bin  Cent  in  feinem  Söerte:  ,,S)ie  Srainage"  ©eite  44: 

„5!JJan  mache  in  unferem  gemöhnlichen  lehmigen, 
mit  ©anbabern  burchjogenem  Boben  bie  (Entfernung 
ber  ©tränge  gleidh  ber  12fadhen  $iefe,  fteige  bei 
boppelter  2^iefe  bi§  jur  17fad^en  unb  bei  burdh  = 
laffenberem  Boben  je  nadh  bem  (Brabe  ber  Surchläffig  = 
feit  bis  3ur  25fadhen,  unb  lege  fie  oerhältni^mä^ig 
enger  erftenö  nur  ba,  mo  man  bei  ber  3tnmefenheit 
oon  ©runbmaffer  ni(^t  big  auf  bie  mafferführenbe 
©deicht  fann^  ferner  in  bem  aller  = 

ftrengften  %onhohen  unb  britteng  in  bem  fehr  fein  = 
förnigen  mehlartigen  Boben,  in  meld^em  bie  ^apil  = 
larität  ba^Söaffer  au^ergemöhnlich  feft3uhaltenoer  = 
mag." 

Bögler  empfiehlt  für  bie  Sängöbrainage  in  fladhen  Sagen  unter 
0*4 ®/o  bei  2^onböben  mit: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 


75— 50^/o  abfchlämmb.  2^eilen  10—12  m (fd^trerfter  2!onboben) 
50—40  „ „ „ 12—14  „ (fd^merer  2^onboben) 

40—30  „ „ „ 14 — 16  „ (gelüöhnl.  Sehntboben) 

30 — 20  „ „ „ 16 — 20  „ (fanbtger  Sehmboben) 

20—10  „ „ „ 20—24  „ (iehmiger  ©anbboben) 

10—0  „ „ „ 24—30  „ (leidster  ©anbboben) 


unb  für  Querbrainagen 


für  1.  10 — 15  m 

. 2.  12-18  „ 
. 3.  14-21  „ 

. 4.  17-25  „ 

. 5.  21—30  , 

. 6.  25—35  „ 


S)ie  erfteren  2Ra^e  gelten  für  bie  geringere,  bie  le^teren  für 
eine  ftärfere  natürlid^e  ©rainage;  baher  nimmt  bie  ©ntfernung 
ber  2)rainftrange  ju  mit  ber  natürlii^en  ©ntmäfferung  unb  ber 
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9Jeigung  be§  ®elänbe§;  bte  ©ntfernung  ber  @augbrain§  foß  aud^ 
nie  Heiner  genommen  werben  al§  10  m. 

d)  9^ö|)renbimenftonen  für  bie  0augbrainö. 

117*  S3obenentn)äfferung  oerroenbel  man  jtilinbrifd^e 

fRö^ren  oon  ca.  1 cm  3Banbftärfe  unb  0‘3  m Sänge.  ®ie  geringfte 
lid^te  Söeite  berfelben  pflegt  man  für  bie  ©augbrainS  mit  0’03  m 
anäune^men.  S«  neuerer  nid^t  unter  0'04  m, 

®ie  f^ä^igfeit,  eine  gegebene  ^täcfie  red^tjeitig  ju  entroäffern,  nimmt 
mit  junel^menber  Sänge  be§  einem  S)rainftrang  jugeroiefenen  gläc^en= 
ftreifen§  ab.  3ft  man  halber  genötigt,  ®rainftränge  oon  bebeutenber 
Sänge  anjune^men,  fo  mu^  in  ben  tieferen  Sagen  bie  lid^te  Söeite 
ber  Seitung  größer  gemäl^lt  werben,  ©o  fann  ein  2)rainßrang  im 
oberen  Steile  au§  $Röl^ren  oon  0‘03  m Söeite-,  im  unteren  Steile 
au§  0'05  m weiten  Stöl^ren  hefteten.  Über  ba§  2Ra^  oon  0'05  m 
ge^t  man  bei  ©augbrain§  feiten,  ba  bei  ju  weiten  9töl)ren  leidet 
@rbe  unb  ©anb  in  ba§  innere  ber  Seitung  einbringt  unb  bie 
Stöl^ren  oerftopft.  S)ie  flad^ere  Krümmung  ber  $Rö^ren  oon  größerem 
SDurd^meffer  oeranIa|t  ein  2Ibfe^en  ber  ©infftoffe  um  fo  leidster, 
als  fie  eine  breitere  33afiS  finben  unb  bie  ©pülfraft  beS  2öafferS 
fid^  oerminbert,  waS  befonberS  bann  ber  g^aß  ift,  wenn  baS  fRo^r 
nid^t  ooß  läuft.  3lud^  faßen  bie  wefentlid^  größeren  §erfteßungS= 
toften  ber  fRö^ren  non  größerer  SBeite  inS  ©ewid^t.  9Bä§renb 
1000  ©tüdl'  fRö^ren  oon  0'03  m SBeite  ca.  25  Jb  foften,  fteßen  fid^ 
foI(^e  oon  0’05  m,  0‘08  m,  0‘12  m unb  0‘15  m SBeite  auf  45  Ji, 
75  Jb,  115  Jk  unb  145  Ji. 

3Son  ber  S3efd^affen^eit  ber  5ur  33obenentwäfferung  oerwenbeten 
SEonröl^ren  l^ängt  aud;  bie  SDauer^aftigfeit  ber  S)rainageanlage  ab. 
SDie  Stöl^ren  müffen  möglid^ft  gerabe  unb  jplinbrijd^  fein,  bie  SRaffe 
foß  gleichartigen  53rud;  geigen,  möglid^ft  bic^t  fein,  hatten  Slang  be= 
fi^en  unb  biefen  auch  im  ffiaffer  behalten,  iporöfe  Stonröhren,  burdh 
bie  baS  SOBaffer  bringen  tann,  ha'&6tt  geringe  .^altbarfeit.  ©in 
geeignetes  SRateriat  gur  ©rgeugung  oon  Stonröhren  ift  ein  ab= 
gelagerter  2^on,  ber  ca.  20  % möglichft  feinen  ©anb  enthält,  ©in 
gröberen  ©anb  enthaltenber  Ston  muh  3?erwenbung  ge= 

fd;Iämmt  werben. 

e)  ®ie  ^uläffige  £änge  0augbrain^. 

118.  ®ie  bie  guläffige  SRajimallänge  eines  ©augbrainS  für 
ein  beftimmteS  ©efäße  unb  eine  gegebene  gegenfeitige  ©ntfernung 
mit  3Rüdfi^t  auf  bie  oon  ihm  abguführenbe  SBaffermenge  berechnet 
werben  fann,  erficht  man  auS  nac^ftehenbem  Seifpiele: 


5Die  äuläffige  Sänge  be§  ©augbraiity. 
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3öel($e£ängefannein0augbrainüon  0*03  m lid^ter 
Söeite  bet  einer  ©ntfernung  berS)rainö  non  16  m unb 
einem  ®efälte  non  4^/o  erbnlten? 

9kd^  ben  Slu^fü^rungen  auf  ©.  166  beträgt  bie  für  §^ftar 
unb  ©etunbe  abjuleitenbe  Söaffermenge  0*000772  m®.  Sejeid^net 
man  bie  gläd^e,  bie  ber  ®rain  ju  entinäffern  l^at,  mit  f,  unb  mit 

f 

L bie  Sänge  beö  5Drainftrange§,  fo  ift  f=16  L unb  L = y^. 


3luö  ber  befannten  Formel: 


50  • d • li 
1 + 50  d' 


ergibt  fid;,  mit 


angenommen: 


3-59 


50  • 0*03  • 4 


0*58  m. 


100  + 50  • 0*03 
S)aljer  leitet  ber  ®rain  in  ber  ©efunbe  eine  SBaffermenge : 

71  d^ 

v = 0-00041  m®. 

4 


2luö  ber  Proportion  f:  10000  = 0^00041  m^:  0*000772 

■f*  ^ m n 

folgt  f=5310  unb  — — = L = --:— “==runb330m.  ©ieöift 

16  m 16 

biejenige  gröjBte  Sänge,  bie  bei  einer  93reite  non  16  min  einem  Zeiträume 
non  llSTagen  non  einem  3 cm  meiten  9to^r  entmäffert  merben  fann. 

3luf  ©runb  ber  in  biefer  3lufgabe  burd^gefül^rten  Sered^nung 
ergeben  fid^  für  bie  am  l^äufigften  norfommenben  Entfernungen  ber 
©augbrainö  non  12  m,  16  m unb  20  m unb  ^tö^renmeiten  non 
0*04  m unb  0*05  m in  abgerunbeten  ^a^Ien  bie  nadt)ftel^enb  ner= 
jeid^neten  guläffigen  SKa^imaUängen  ber  ©augbrainö  für 
eine  Querbrainage. 
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170  Gefäße  bcr  6augbrain§.  — 3[^on  ben  @ammelbmin§. 

f)  ©efälte  ber  0augbrain^. 

119.  ®er  ©tnflu^  be§  @efätle§  auf  bie  ©efd^tuinbigleit  ber 

®afferabful^r  erließt  au§  ben  bteSbejüglid^en  Sere^nungeformeln 
(©.  126).  @§  finbet  jeboc^  eine  ©ntroäfferung  be§  93oben§  burd^ 

®rain§  aud^  bann  ftatt,  wenn  er  felbft  eine  Jori^ontale  Sage  befi^t. 
2lßerbing§  ge^t  bie  (Sntroäfferung  fe^r  langfam  oor  fid^,  roenn  man 
ben  ©augbrainS  nid^t  ein  fünftlic^eS  ©efäfle  uerlei^t.  @§  empfiehlt 
fid^  in  fold^en  ffäßen  nämlid^,  norauSgefe^t,  ba^  e§  bie  SCieflage  ber 
SSorflut  geftattet,  bie  ®rain§  ju  beginn  fester,  bei  ber  2lu§= 
münbung  tiefer  ju  iegen.  S)aburd^  mirb  ber  Slbfluf;  be§  @runb= 
roafferS  befd^leunigt.  — ©egen  ben  ^nSlauf  ju  müffen  bie  ©ammel= 
brain?>  mitunter  aßmä§li(^  flad^er  gelegt  werben,  wenn  bie  SSorftut 
feine  genügenbe  SCieflage  befi^t.  2öo§I  l^at  biefe  3fnorbnung  ben 
5ßad^teil,  ba^  ba§  nad^brängenbe  SBaffer  jurüdEgeftaut  wirb,  au§  ben 
3)rain§  tritt  unb  in  ber  9iieberung  eine  SSerfumpfung  l^erbeifü^rt, 
bie  burd^  bie  SBirfung  ber  3)rain§  nac^  längerer  ß^fi  behoben 
wirb.  @in  geringes  ©efäße  ber  $rain§  fann  für  eine  ®rainage= 
anlage  bie  SSerftopfung  einzelner  ßlö^ren  ?ur  f^olge  l^aben,  wenn 
bie  ©efd^winbigfeit  beS  SBafferS  fo  weit  finft,  ba|  bie  im  SBaffer 
fuSpenbierten  ©toffe  fid^  abfe^en.  3)ie  geringfte  ©efd^winbigfeit,  bei 
ber  eine  ätnfe^ung  non  ©d^lamm  in  ben  fßö^ren  »erl^inbert  wirb, 
beträgt  0’15  m.  ®anad^  benötigen  Stohren  non  0'03  m ein  5Rinimal= 
gefäße  non  1:400—1:500,  wä^renb  für  fold^e  »on  boppeltem 
®urd^meffer  ein  ©efäße  oon  1 : 700,  enblic^  für  ^ö^ren  oon  O'l  m 
SOßeite  uon  1 : 1500  genügt.  Äann  ©anb  in  ben  .^ol^Iraum  ber 
Seitung  burd;  bie  ©to^fugen  einbringen,  fo  erforbert  feine  33e= 
feitigung  ein  größeres  ©efäße,  refpeftio  größere  ©efd^winbigfeit.  ©in 
ju  ftarfeS  ©efäße  ift  nad)teilig,  ba  e§  meift  ungleichmäßige  ©eßungen 
beS  ßlohrftrangeS  jur  f^olge  hat.  ®a§  SBaffer  ftrömt  auch  außer= 
halb  ber  ^Rohrleitung  unb  unterwäfcht  fie  an  einzelnen  ©teßen.  9Jlan 
geht  baher  meift  nid;t  über  jenes  ©efäße,  ba§  für  bie  jeweilige 
^obenart  als  juläffig  begegnet  würbe  (©.  114,  116). 

2*  Q5ott  bctt  6ammcttnraitt^  (6amm(er)* 

120.  ®aS  oon  ben  ©augbrainS  gefammelte  Söaffer  gelangt  ju= 
nä4ft  in  weitere  9löhrenleitungen , bie  © a m m e l b r a i n S , bie  eS 
in  ben  ^Sorflutre^ipienten  ableiten.  3h>^  Querfi^nitt  ift  bemnadh  ein 
größerer ; er  wächft  mit  ber  ^aßi  einmünbenben  Sauger.  SRan 
pflegt  baßer  ben  ®urd;meffer  ber  Sammler  nadß  ber  fOlenge  beS  oon 
ben  ©augbrainS  angeführten  SöafferS  feftjufteßen.  ©eftatten  eS  bie 
örtlidhen  Sßerhältniffe , fann  man  ben  ©ammelbrainS  ein  gegen  bie 
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Sluömünbung  äune^menbeS  ©efäße  geben.  ®iefe  2tnorbnung  i[t  be= 
fonberS  empfel^lenöraert , ba  bei  ^ö^erem  ©tanbe  ber  3Sorflut  eine 
SSerfdjIammung  ber  tieferen  SEeile  ber  SDrainage  ju  befürrfjten  ift. 

®ie  9ti(^tung  unb  Sage  ber  ©ammler  ergibt  fid^  au^ 
jener  ber  ©auger.  93efi|t  ba§  gu  entmäffernbe  S£errain  5.  S.  bie 
g^orm  einer  3JluIbe,  fo  liegt  ber  ©ammelbrain  in  ber  ^alfo^le. 
®ie  ©auger  foHen  in  bie  ©ammler  möglicljft  unter  fpi^en  ober 
redeten  ®infeln  einmünben,  meil  ba§  au§  erfteren  au^münbenbe 
SSaffer  auf  bie  g^ortbemegungggefd^minbigfeit  in  ben  ©ammlern 
förbernb  einmirtt.  S)er  5Rad^teil,  ber  au§  einer  ftumpfrainfligen 
SSerbinbung  beiber  2)rain§  fidt;  ergibt,  ift  jebod^  unbebeutenb,  ba  ba§ 
Sßaffer  in  ben  ©ammler  oon  oben  einfällt,  ma§  nur  eine  oer= 
Ijältni^mä^ig  geringe  Hemmung  beö  3Bafferabfluffe^  ^ur  ^olge  ^aben 
!ann. 

2lu§  ber  J^ieflage  ber  ©auger  ergibt  fidfj  bie  ^£iefe  ber  ©ammler 
unb  ba^er  aud^  beren  ©efäHe.  3Kit  9tü(ffid^t  auf  eine  möglidljft 
gro^e  ©leid^mä^igfeit  be§  legieren  tra($tet  man  bei  ber  g^eftfteUung 
ber  Sliieflage  ber  ©auger  biefem  Umftanbe  3^ed^nung  ju  tragen, 
©benfo  empfiehlt  fid^  bie  ©in^altung  einer  geraben  Stii^tung 
unb  25ermeibung  fd^roffer  Übergänge. 

®ie  üblid^en  Simenfionen  ber  ©ammler  fc^manfen 
jmifcfjen  0*05 — 0*1  »5  m,  bie  entfpre($enben  SBanbftärlen  fd^manfen 
12  unb  20  mm. 

2)ie  SSereinigung  eine^  ©ammlerg  mit  allen  in  i^n  einmünben= 
ben  ©augern  oereint  man  im  Srainfpftem.  ^e 
rainformation  fann  eö  bei  einer  ©rainageanlage  oerfdfjiebene  ®rain= 
fpfteme  geben,  roeld^e  fid^  entmeber  untereinanber  oereinigen  ober  ge= 
trennt  in  ben  3Sorflutgraben  einmünben.  (©ie^e  2lbb.  156  uff.). 

3.  ber  0au9er  mit  ben  0atnm(em. 

12L  ®iefe  ift  fo  anguorbnen,  ba^  an  ben  ßinmünbung^fteHen 
meber  eine  ©tauung  be^  in  ben  ©ammlern  laufenben  2ßaffer§,  nod^ 
eine  21nfammlung  oon  ©d^lamm  möglid^  mirb.  3Kan  benü|t  oer= 
fd^iebene  Slrten  oon  3Serbinbungen.  ©ntmeber  erhält  ber  ©ammler 
feitlid^  eine  frei^runbe  Öffnung,  in  bie  ber  ©auger  einmünbet. 
2)iefe  3Serbinbung  ift  nid^t  anjuraten,  ba  ber  ©auger  in  ben 
©ammler  leidet  tiefer  einbringen  unb  il)n  oerlegen  fönnte. 
mäßiger  ift  bie  9Wet§obe,  nadj  ber  man  an  einzelnen  ©ammlern 
feitli^e  2lnfa^ro§re  anbringt,  bie  ben  3n)ed  ^aben,  ben  3lnf($lu^  an 
bie  ©augbraing  ju  oermitteln.  ®aö  Slnpaffen  beiber  2^eile  ift  jebod^ 
l^äufig  mit  bem  Slbfd^lagen  eineö  ©tüdeö  be§  ©auger^  oerbunben, 
mag  fenfred^t  jur  Sängenad;fe  bemerffteHigt  merben  mu^.  2)ie  ba= 
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mit  oerbunbenen  ©c^mierigfeiten  ftnb  Utfa($e,  ba^  aud^  biefe  3Ser= 
binbungSart  feltener  SSerroenbung  finbet. 

S)ie  einfad^fte,  bißigfte  unb  ba^er  aud^  am  meiteften  oerbreitete 
SOlet^obe  tft  bie  nad^fte^enbe.  ÜJJan  leitet  ben  ©augbrain  über  ben 
©ammelbrain  unb  fd^lägt  bort,  roo  fid^  beibe  Seitungen  berühren, 
mit  einem  fpi^en  Jammer  aneinanberpaffenbe  Öffnungen  non  ber 
©rö^e  ber  Iicl)ten  SSeite  beö  ®rain§.  ®ie  fangen,  bie  etwa  ent= 
ftetien,  roerben  mit  Sel^m  »erftrid^en , ba§  @nbe  be§  ©augerS  mit 
einem  flachen  ©tein  oerfc^loffen.  ^nfolgebeffen  erhält  ber  ©ammler 
eine  bem  2)urd)meffer  entfpred^enbe  größere  S^ieflage. 

4*  ^ttömiittbuttöen  bet?  Sammlet?* 

122.  SDiefe  2?eile  einer  ©rainage  finb,  al§  bie  zutage  liegen= 
ben,  oerfdf)iebenen  ©efa^ren  auägefe^t.  ©ie  beanfprud^en  eine  äroe(f= 
mäßige  3lnorbnung  unb  eine  häufige  überroad^ung.  @§  müffen 
foroofl  gegen  böäroißige  SRenfd^en,  al§  aud^  gegen  bie  jerftörenbe 
SSirfung  be§  §od^n)affer§  mirlfame  SSorlel^rungen  getroffen  roerben, 
foroie  gegen  ba§  (Einbringen  oon  2:ieren  in  bie  unterirbifc^en  Kanäle, 
roeld^e  biefe,  roie  bie§  befonberä  leidet  burd^  ^röfd^e  im  Söinter  ge= 
fd^ie^t,  oerftopfen  fönnten. 

gunäd^ft  fianbelt  e§  fid^  um  ein  fid^ere§  3luftragen  be§  jutage 
liegenben  2:eile§  be§  ©ammler§.  fölan  errid^tet,  2lbb.  164,  ju  biefem 

3roe(fe  eine  ffflauer,  in  bie  ba§  Sto^r 
gut  gebettet  roirb.  ^to^i  feitlid^e  fleine 
^lügel  unb  eine  fteinerne  ©ectplatte 
fd^ü^en  ba§  Sto^r  gegen  (Si§ftö^e  ober 
fonftige  Singriffe.  ®iefe§  foH  möglid^ft 
l^od^  angebra(^t  roerben,  bamit  ba§ 
SBaffer  ber  SSorflut  nid^t  lei(^t  in  bie 
©rainage  einbringen  lann.  3um  ©d^u^e 
gegen  ba§  ©infrieren  be§  SBafferä  im 
Slo^re  erhält  biefe§  in  ber  3lu§münbung 
eine  größere  SBeite;  auch  oerroenbet  man 
häufig  ^olgrö^ren  ober  au§  ipfoften  ge= 
jimmerte  Säften.  ®ie  Öffnung  pflegt  man  mit  einem  ®ra^tne^  ab= 
jufd^ließen,  um  baö  ©inbringen  ber  Slmpl^ibien  ^u  oerliinbern. 

ißielfad^  roirb  roo^l  aud^  bie  SluSmünbung  in  einer  oiel  ein= 
fad^eren  SBeife  angeorbnet,  inbem  man  ba§  3JJünbung§ro^r  mit  einem 
^foftenlreuje  einfäumt,  ober  man  bettet  e§  auf  ein  Stinnfal  au§ 
f^elbfteinen.  3)Ut  Stüctfid^t  auf  bie  loftfpielige  ©id^erung  ber  2lu§= 
münbungen  empfiel)lt  e§  fid^,  bereu  «i«  Sßinimum  ju 

rebujieren,  roenn  man  babur(|  nic^t  genötigt  roirb,  einen  größeren 
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®urdfjmeffer  alö  0*15  m ju  tnäl^len,  tnoburd^  bie  2lnlage  unt)er= 
fjältnigmä^ig  ju  bem  erreidjten  Vorteil  nerteuert  mürbe. 

(Snblid)  ift  5U  ermähnen,  ba^  in  ber  25orf(ut  jene  ä^orfel^rungen 
getroffen  toerben  müffen,  um  alle  ©inflüffe,  meld^e  bie  S)rainage= 
anlage  fd)äbigen  (SSerlanbung,  Stbbrud;  ber  Ufer,  Stüdftaue  ufm.), 
fernäutjalten. 

(Stroa  oorljanbene  Slagmaffergräben  fönnen,  wenn  eö  fid^  nid^t 
um  bie  Slbfuljr  gröj^erer  SBaffermengen  nad^  l^eftigen  9tegengüffen, 
ber  ©d^neefd;melje  ufm.  ^anbelt,  nad;  IjergefteHter  Drainage  befeitigt 
merben.  9Jur  ©räben  entlang  ber  l^öd^ften  ©rengpunfte  belast 
man,  um  baö  non  ben  nadjbarlidjen  ©runbftüden  ablaufenbe  3;;ag= 
maffer  abjufangen  unb  abjuleiten. 


5.  Aufgaben  üJ>er  bie  ein  ©eainroi^e 
abfliebettbe  QBaffeemenge. 


123»  33efanntlt(fi  ift 


M 


TT 


unb 


50  d • h 
+ 50  d' 


m 

11 


ift  für  ®rainrötjren  auf  ©.  126  angegeben.  5Darau§  ergibt  fid^ 

a) 


M 


2-818 

n 


ß) 

y) 


h = 


50  • d • h 
1 + 50  • d 
n^  (1  -|-  50  d) 
644-4  d m2  ’ 

v2  Il2  1 


644-4  m2  h — 50  v® 


1.  3lufgabe.  2Bie  gro^  ift  bie  burd^  einen  ®aug  = 
brain  oon  0-03  m SBeite  unb  1:300  ©efdlte  in  einer 
©efunbe  auSgefloffene  Söaffermenge?  3^ür 


ift  au§  a) 
M=2-818  •1-0-03  2 


m 2 

n 3 


50 -0-03 -4 


300 + 50 -0-08 


- =0-000118  = 0-12  Siter. 
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2.  3lufgabe.  SSeld^e  Oefdjroinbigleit  l^at  ba§  2Baffer 
unterobigen3Sorau§fe^ungen? 

@§  ift  nad^  ber  erften  gormel 


halber 


4M 


0-00047 

0-002826 


= 0-165  M. 


3.  Slufgabe.  ®ieoieI  ^rojent  mu^  ba§  ©efälle  eine§ 
3)rain§  oon  0-05  mSBeite  betragen,  bamitbaö2öaffer 
mit  einer  ©efd^roinbigfeit  non  0-3  m in  ber  ©efunbe 
abläuft? 

3n  biefem  3^atte  ift  1 = 100  m,  halber 


0-32  • 32(100  + 50  ■ 0-05) 
644-4  • 22  ■ 0-05 


0.09  • 9-215 


9 


32-22  • 4 


- = 0-64  ö/o, 


®ie§  entfpridbt  einem  ©efäße  non  runb  1 : 160. 

^n  ber  nad^ftei^enben  Sabeße  finb  bie  au§  3)rain§  non  ner= 
fd^iebenem  ©urc^meffer  auSflie^enben  SBaffermengen  unter  3Sorau§= 
fe|ung  ber  angegebenen  ©efäßSoer^ältniffe  in  ßubifmetern  nac^ 
$ß  in  Cent  bered^net. 


einem 
öJefäEe  t)on 

Sä^eite  ber  ^ftö^ren  in 

^ e t e r n 

«/o 

^ättni§ 

0*040 

0*050 

0*075 

0*10 

0*125 

0*15 

10 

1:10 

0*00150 

0*00354 

0*00936 

0*01889 

0*03269 

0*05126 

9 

1:11 

0*00143 

0*00340 

0*00888 

0*01792 

0*03102 

0*04862 

8 

1: 12 

0*00135 

0*00321 

0*00837 

001687 

0*02924 

0*04584 

7 

1:14 

0.00126 

0*00296 

0*00783 

0*01580 

0*02735 

0 04288 

6 

1:17 

0.00117 

0*00274 

0*00725 

0*01463 

0*02532 

0*03970 

5 

1:20 

0*00106 

0*00251 

0*00661 

0*01336 

0*02312 

0*03624 

4 

1:25 

0*00095 

0 00224 

0*00592 

0*01195 

0*02068 

003242 

3 

1:33 

0*00082 

0*00194 

0*00510 

0*01035 

0*01791 

0*02807 

2 

1:50 

0*00067 

000158 

0*00425 

0*00845 

0 01462 

0*02292 

1-5 

1:67 

0*00058 

0*00137 

000363 

0 00732 

0*01266 

0*01985 

1-0 

1:100 

0*00048 

0*00112 

0*00300 

0*00597 

0*01036 

0 01621 

0*75 

1:130 

0*00042 

000097 

0*00256 

0*00517 

0*00895 

0*01404 

0*50 

1:200 

0*00034 

0*00079 

0*00209 

0*00423 

0*00731 

001146 

0-40 

1:250 

0*00030 

0*00071 

0*00187 

0*00378 

0*00654 

001025 

0*30 

1:333 

0*00026 

0*00061 

000162 

0*00327 

000566 

0*00888 

0-25 

1:400 

0*00024 

0*00056 

0*00148 

0 00299 

0*00517 

0*00810 

0-20 

1:500 

0*00021 

0*00050 

0*00132 

0*00267 

0*00462 

0*00722 

0*15 

1:666 

0*00018 

0*00043 

0*00114 

0*00231 

0*00400 

0*00628 

2)ie  5lu§fü^rung  ber  Sflö^renbrainaQe. 


175 


®te  von  einem  .^eftar  abäufüf^renbe  aSaffermenc^e  beläuft  fid; 
nad^  ®.  116  auf  runb  0*0008  in  einer  ©efunbe.  *)  Sejeid^net 
man  bie  auf  einen  3)rainftrang  entfaHenbe  ju  entmäffcrnbe  ®runb= 
fläd^e  mit  F (au^gebrüdt  in  ^eftaren),  fo  beftel^t  baö  S5erl^ältniö 

F:M=  1 : 0*0008 


unb 


F = 1250  M. 


ober 


F=1250 


2-818 

11 


/r 


50  d h 


+ 50  d 


F = 3522-5  d2 


m I / 50  d li 
+ 50  d‘ 


:|/r 


3Som  ermähnten  ©ntroäfferungSfpftem  rotrb  3.  33.  eine  g^läd^e  non 
50  • 150  • 16  = 12-0  .^eftaren  entroöffert.  SBürbe  man  t»erfud^§= 
roeife  ein  3fio^r  non  0-15  m 3Beite  roä^len,  fo  fönnte  mit  biefem 
nad^  ber  obigen  g^otmel  eine  f^läc^e 

F = 3522-5  . 0-15<-  'ö^  = 

entmäffert  merben,  5Darau§  erfiel^t  man,  ba^  in  biefem  Stalle  ein 
©ammelbrain  oon  0*15  m SBeite  überflüffig  ift,  unb  mürbe  ein 
meiterer  aSerfud^  ergeben,  ba^  ein  ®rainftrang  oon  0*14  m 23eite 
genügt,  ^m  oberen  Saufe,  folange  nur  bie  erften  ©augbrain^  ein= 
münben,  genügen  mo^l  aud^  3tö^ren  oon  nod^  Heineren  dDimenfionen. 


6.  ®ie  bei  9^i5i^rettbtaittaöe. 

a)  ©ie  tet^nifc^en  Q3orarbeiten. 

124^  ®er  ©ntmurf  beö  ^rojetteö  ftü^t  fid^  auf  bie  ge= 
pflogenen  aSorerl^ebungen  über  bie  a3obenbefd^affen^eit,  bie  aJläd^tig= 
feit  ber  einzelnen  53obenarten,  ben  ©taub  unb  bie  SSerteilung  beö 
©runbmafferö , ben  ©tanb  ber  aSorflut  ufm.  g^erner  müffen  bie 
@efäIlöoer|ältniffe  feftgeftellt  merben,  ba  bie  ©augbrainö  in  baö 
größte  ©efätle  gelegt  merben  müffen.  ^e  nad^  ber  g^orm  ber  33oben= 
oberflä(^e  geftaltet  fi($  bie  ^rojettierung  me^r  ober  minber  einfach; 
in  oielen  fällen  mirb  man  fid^  barauf  befd^ränfen  fönnen,  einzelne 
SBagred^te  ober  ©c^id^tenlinien  bireft  in  ber  3Jatur  fid^tbar  auö= 
juftedEen  unb  bie  ©augbrainö  fenfred^t  jur  Stid^tung  berfelben  in 


*)  ^ür  bie  aSaffermenge  Oon  0-00065  für  ben  ^eftar  bered^net  fidb 
F = 16*26  ha  unb  d = 0*13  m. 
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einer  ©nifernung,  bie  ben  ©efättäoer^ältntffen,  ber  Sobenbefd^affenl^eit, 
ber  ©runbroaffermenge  ufio.  entfpric^t,  etnjumeffen.  9)ian  bejeic^net 
bie  Sage  ber  ©augbrainS  bur^  gteict)  numerierte  ^flöcfe. 

©ine  ^Drainage  ol^ne  Dorl^erge^enbe§  9iioeHement  ju  projeftieren, 
ift  nid;t  angejeigt,  befonberS  bei  fleinerem  ©efätle,  ba  ein  im  21b= 
f^ä^en  ber  Siioeauunterfd^iebe  roenig  geübtes  31uge  bie  ©efäßS= 
»er^ltniffe  oft  ganj  unrichtig  beurteilt  unb  mand^e  ^erid^tigungen 
beS  ^rojeftierten  fid^  nad^träglid^  als  notmenbig  erroeifen.  3)ie 

jmecfmä^igfte  Slrbeit  roirb  immer  auf  ©runb  eines  f^Iäd^ennioeßementS 
unb  beS  nadb  il^m  tonftruierten  ©(^id^tenpIaneS  errei(^t.  ®iefer 
3Sorgang  erforbert  jroar  einige  9Jle^rarbeit,  l^at  feboc|  ben  SSorjug, 
ba§  bie  ©efüHSoerl^öltniffe  ber  ®rainS  unb  beren  Sängen,  ber  Se= 
barf  an  Stohren,  ©rbauSl^ub  ufro.  genau  beftimmt  unb  alle  33e= 
red^nungen  über  Sßaffermengen , bie  ©efamtloften  im  33ergleid^  jur 
glädlje  rafc^  unb  smedlmäfeig  burd^gefü^rt  roerben  fönnen.  ®ie 
Übertragung  eines  im  ^lane  ausgearbeiteten  lotierten  ^rojeÜeS 
unterliegt  feiner  ©d^roierigfeit.  S)ie  planlid^e  2)arftellung  l^at 
übrigens  ben  bebeutenben  Vorteil,  ba^  bie  Sage  ber  SrainS  bei 
etwaigen  35erftopfungen  leidet  mieber  ermittelt  werben  fann,  benn 
bie  bieSbegüglic^e  3SermeffungSarbeit  befielet  in  einer  SOBieber^olung 
ber  urfprüngli^  oorgenommenen  äfuSftecfung.  3)ie  gegenteiligen 
3lnfid^ten  mancher  Äulturted^nifer  bürften  il^ren  ©runb  nur  in  ber 
^Befürchtung  ba^  eine  genaue  9lufnaf|me  ber  33obenflächen 

älnfängern  ©c|wierigfeiten  bereitet.  3^adhfte§enb  foß  ba^er  — fchon 
mit  Siäcffidbt  auf  ihre  Söidhtigfeit  bei  ber  Berechnung  ber  ©rb= 
bewegungen  — bie  2Iufnahme  ber  Bobenform  unb  Ä'onftruftion 
beS  ©^idhtenplanS  befprodhen  werben,  um  ju  jeigen,  ba^  eine 
forrefte  ätufnahme  beS  SiioeauplaneS  feine  befonberen  ©dhwierig= 
feiten  bietet,  um  fo  mehr,  als  ber  ^ßrofeftant  einer  ©rainageanlage 
mit  ber  .^anbhabung  eines  5RioeßierinftrumenteS  ohnehin  oertraut 
fein  mufe. 

125.  2)ie  Sfufnahme  beS  ©elänbeS  finbet  u.  a.  ftatt: 

1.  burdh  bie  birefte  2luSftedung  ber  ©dhichtenlinien  in  ber 
9iatur  unb  eine  ng($h®i^*9^  Slufnahme  biefer  Sinien  mit 
bem  SRe^tifdhe, 

2.  bur(^  bie  Stufnahme  oon  Querprofilen  unb  bie  ^onftruftion 
beS  ©dhidhtenplaneS  auS  biefen. 

Ad  1,  Befanntlidh  jeigen  bie  fünfte  einer  unb  berfelben 
©dhidhtenlinie  am  wagredht  gefteflten  5ßioeßierinftrumente  gleiche 
Sattenablefungen ; man  h“i  **1^  ©elänbe  foldhe  3fuffteßungS= 

punfte  für  bie  Siioeßierlatte  ju  fudhen,  wel(^e  biefelben  2lblefungen, 
g.  B.  3‘77  m,  aufweifen,  unb  bezeichnet  biefe  fünfte  burdh  ^flöcfe, 
Z«  B.  U,  dj,  Bi2/  dg  ... 
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Seabfid^tigt  man  3.  33.  bie  ©df;icf;tenlinien  in  §ö^enentfernungen 
t)on  50  äu  50  cm  auö^ufteden,  fo'ift  eö  flar,  ba^  allen  fünften 
ber  nädjft  "^ol^eren  ©d;id;tenlinie  bie  gleid^e  2tblefung  non  3*77  m 

— 0*50  = 3*27  m (biejelbe  ^nftrumentenauffteßung  norauggefe^t) 
jufommt,  ba§  bie  nad^  aufmärtg  folgenben  bie  2lblefungen  non  3*27 

— 0*50  = 2*77  m,  ferner  2*77  — 0*50  — 2*27  m,  l^ierauf  2*27  — 
0*50  = 1*77  m,  1*77  — 0 50  = 1*27  m,  1*27  — 0*50  = 0*77  m 
unb  0*77  — 0*50  = 0*27  m jufommen.  SKan  mar  ba^er  non  einer 
2lufftedung  au^  imftanbe,  7 Sd^id^tenlinien  bei  gleid^mäfng  (bad^= 
artig)  geböfd;tem  ©eldnbe  nad^  ber  ganzen  Sänge  berfelben  au^äu= 
fteden. 

5Die  g^ortfe^ung  be§  9Jinedementö  jur  geftftellung  ber  tieferen 
©d;id;tenlinien  alö  aud;  bel^ufö  enentueller  SSerlängerung  berfelben 
finbet  nad^  ber  erfolgten  tieferen  (refp.  entfernteren)  Slufftellung 
beö  ^nftrumenteö  nad^fte^enb  ftatt.  ginbet  man  33.  bei  ber 
tieferen  magte($ten  2luffteHung  an  einem  ber  tiefften  ©c^id^ten= 
linie  ange^örenben  ^^unfte  (ber  non  ber  früheren  Slufftellung  au§ 
bie  2tblefung  3*77  m geigte)  bie  Slblefung  g.  33.  0*25  m,  fo  ^aben 
bie  meiter  nad^  abmärt^  folgenben  7 ©d^id^tlinien  bie  2lblefungen 
0*75  m,  1*25  m,  1*75  m ufm.  berfelben  SBeife  mirb  be^ufö 
3Serlängerung  ber  3Bagred^ten  an  bie  bereite  au^geftedten  Seile 
angebunben,  mobei  ber  Slufftellungöpuntt  für  ba^  9iinellierinftrument 
ftet§  fo  gu  mahlen  ift,  ba^  non  bemfelben  ein  möglid^ft  gro^e§ 
©ebiet  überfe^en  unb  ninelliert  merben  fann. 

Sie  5DRe^tifd^aufnal^me  mu^  ^ier  al^  belannt  norausgefe^t 
merben ; ein  jebeö  Se^rbud^  ber  praftifd^en  SRe^unft  gibt  übrigen^ 
über  bie  .^anbi^abung  ber  9iinellierinftrumte  fomie  beg  5!Re^tifc^eö 
eine  einge^enbe  Sele|rung.  Sie  3Jtej^tif(^aufna^me , mit  ber  man 
aud^  bie  2lufnal)me  ber  ^argeltengrengen  beö  gu  entmüffernben 
©runbftüdeö  nerbinbet,  gibt  ben  nerfleinerten  ©runbri^  beö  ©d^id^ten= 
planet. 

126^  Ad  2.  Sie  IRet^obe,  einen  ©d^ic^tenplan  auö  ben 
Duerprofilen  gu  f onftruieren , ift  bie  epftefte  unb  erforbert  feine 
umftänblid^en  3Sermeffungen.  5Ran  ftedt  fid^  gunäd^ft  burd^  2lbfted= 
ftäbe  eine  gerabe  giiK^t  nad^  ber  gröjsten  Sängenau^be^nung  beö 
aufgune^menben  ©elänbeS  (ba§  Sängenprofil)  au§.  fei  bieg 
A M (2lbb.  165).  ©enfred^t  gu  biefem  errid^tet  man  in  ben  ?ßunften 
A,  B,  C,  D . . . bie  9tic^tungen  1 A 2,  3 B4  ufm.  Senft  man  fid^ 
burd)  biefe  fenfred^ten  Stid^tungen  SSertifalebenen  gelegt,  fo  erhält 
man  ©rbfd^nitte,  beren  ©eftalt  ber  33obenformation  entfprid^t.  Son 
ben  Entfernungen  biefer  3Sertifalfc^nitte  mirb  eg  nun  ab^ängen, 
mit  mel($er  ©enauigteit  bie  33obengeftaltung  burd;  bie  Profile  gum 
3tugbrud  fommt.  3[Ran  legt  halber  bie  Profile  bid^ter  ba,  mo  bie 

^ajicef,  Äulturingenieur.  3.  2(uf(age.  12 
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Sobenformen  |arf  roec^feln,  bei  geringerem  SBec^fel  ber  formen  bagegen 
in  größeren  (Entfernungen.  3n  ben  Qnerprofilen  fönnen  nur  bie 
aufammenge^örtgen  ißunfte  ber  »obenftäc^e,  ndmlic^  foicbe  bie  ftet§ 
©d^ic^tenlinie  angeboren,  aufgefud^t  unb  fofort 
burc|  ipftocfe  beaetc^net  merben.  3)ie  Slbftänbe  ber  auSgepflocften 
fünfte  8 r,  uon  ber  3ld^fe  A M merben  fobann  eingemeffen 

unb  in  eine  ^pianfttaae  bie  erhaltenen  Sängenmafie  notiert. 


%bh.  165. 

9 

I 

3ur  ^onftruftion  be§  ©chid^tenpIaneS  trägt  man  auf  eine  f 

©erabe  A M bie  eingemeffenen  (Entfernungen  A B , B 0 . . . ber  i 

einaetnen  Querprofile  auf,  errichtet  in  biefen  ©entrechten  12,  34  ...  . | 

unb  beftimmt  in  biefem  nach  bemfelben  SKa^ftabe  auf  (iirunb  ber  i 

in  ber  2tufnahm§ffiaae  gegebenen  9Wahe  bie  ^ßunfte  ber  einaelnen  j 

©dhichtenlinien.  ®urch  bie  SSerbinbung  alter  einer  unb  berfelben 
Schichtenlinie  ungehörigen  ißunfte  erhält  man  ben  ©chichtenplan, 
bie  Serbinbung  aller  ©nbpuntte  ber  aufgenommenen  ißrofile,  faH§ 
fie  fich  über  bie  ganae  ißaraeUe  erftrecfen,  ben  Umrih  ber  glädhe. 

(Eine  aweite  9lrt  ber  QuerprofilSaufnahme  befiehl  barin,  bah 
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in  ben  einzelnen  Profilen  jene  fünfte  burd;  ^flötfe  marfiert 
raerben,  in  benen  ©efätlöbrüd^e  norfommen.  5Die  gegenfeitigen 
§ö^enunterfdjiebe  btefer  fünfte,  fotnie  bie  eingemeffenen  u)agred)ten 
S[6[tänbe  berfelben  ermöglichen  baö  3tuftragen  ber  Querprofile,  ^ene 
fünfte  ber  Qiierprofüe,  bie  ben  einzelnen  ©dhid;tentinien  angehören, 
laffen  fidh  auf  fonftruftioem  2Bege  nadhftehenb  beftimmen. 

5!Jtan  trägt  ben  ©runbri^  ber  Profile  am  beften  im  SD^a^tcib^ 
1 : 1000,  auch  hoppelten  ^ataftralma^e  1 : 1400  auf.  ®iefer 
©runbrip  fei  burch  bie  Sinien  ber  2tbb.  165  angegeben.  SBürbe 
man  jebeö  profil  über  feinem  ©runbrijs  auffteüen  unb  burch  mag= 
rechte  ©benen  in  gleichen  .^öhenabftänben  (©(^idhtenebenen)  fchneiben, 
fo  erhielte  man  fünfte  ber  ©dhidjtenlinien,  unb  jmar  bort,  mo  bie 
Schnittlinien  ber  raagredhten  ©benen  mit  ber  ©bene  beö  Querprofilö 
bie  Umfang^linie  beö  le^teren  fdhneiben.  3)iefe  Slrbeit  mirb  nach= 
ftehenb  in  ber  burdhgeführt : 

9)tan  jieht  2(bb.  165  eine  ©erabe  (xy)  fenfredht  ju  AM  unb 
trägt,  um  j.  93.  ba§  Querprofil  7 8 ju  fonftruieren,  OS  gleidh 
bem  ^öhenunter)dhieb  ber  ^fünfte  7 D auf.  ®er  erhaltene  ^unft  S 
entfpricht  bem  ^reujungöpunfte  be§  Sängen=  unb  Querprofilö  (D). 
S3on  S au§  fönnen  alle  übrigen  fünfte  be§  Querprofifö  7 8 unb 
red^t^  ber  2ld^fe  SN  gezeichnet  merben;  babei  gibt  xy  bie  Stid^tung 
für  bie  magredhten  Slbftänbe,  NS  bie  ^Richtung  für  bie  9Sertifal= 
abftänbe  aller  ?ßunfte  beö  Querprofilö  7 8 an.  Um  in  ben  fo  er= 
haltenen  oerfleinerten  93ilbe  beö  Querprofifö  jene  ^fünfte  ju  finben, 
meld^e  ben  einzelnen  Sdhid^tenlinien  entfpred^en,  benft  man  fid;  xy 
alö  eine  Schnittlinie  be§  Profils  mit  ber  tiefften  (nullten)  S(|id^t= 
ebene , trägt  non  0 auö  bie  ?!Rajße  01  = 1 II  = II  III  = ...  = 
bem  Slbftanbe  biefer  Sdhidhtenebenen  auf  unb  zieht  burch  I,  II,  III.  . . 
parallele  z^  ^7/  finb  biefe  bie  Schnittlinien  ber  zugehörigen 
Schichtenebenen.  ®ie  fidh  ergebenben  Sdhnittpunlte  8i  7j  r,  t,  v,  u, 
. . . gehören  ben  Sdhidhtenlinien  0,  I,  II  . . . an,  unb  man  finbet 
bie  gemünfdhle  Sage  berfelben  im  ©runbri^  8 r v u t 7 , menn  auf= 
getragen  mirb : 8’0  = D 8,  r,  I = D r,  v,  II  = D v,  1 1 = D t ufm. 

§at  man  bie  fünfte  ber  einzelnen  Sdhidhtenlinien  in  biefem 
^Profil  beftimmt,  fo  mirb  ein  nädhfteö  profil,  z-  33.  910  über  xy 
fo  aufgetragen,  bajß  E über  0 zu  liegen  fommt,  mobei  OE  bem 
§öhenabftanbe  be§  $un!teö  E über  ber  nullten  Schi^tenebene  gleidh= 
zumachen  ift.  S)iefeö  9Rajs  ift  burdh  bie  ^Differenz  ber  §öhenfote 
üon  E unb  ber  Äote  ber  tiefften  S(^i(|tenebene  gegeben.  33on  E aug 
fann  ba§  profil  9,  10  zu  beiben  Seiten  ber  ilchfe  NVI  mie  oor= 
her  aufgetragen  merben. 

®ie  unoeränberli^en  am  beften  mährenb  ber  ganzen  2lrbeit 
burd)  ^Jufdhelinien  bezeichneten  magredhten  Sinien  fdhneiben  biefeö 
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^Profit  in  neuen  fünften,  bie  roie  früher  in  bie  ©ituation  3urücf= 
geführt  roerben  unb  fomit  weitere  fünfte  für  bie  Äonftruftion  ber 
©(^id)tenlinien  ergeben. 

3Ran  jeid^net  ba^er  ein  jebeS  ber  aufgenommenen  Querprofile 
über  ber  tiefften  SBagred^ten  xy,  beftimmt  bie  .^ö^e  (OS)  be§ 
bem  Sängen=  unb  Querprofit  gemeinfamen  SobenpuntteS  (S)  über 
bem  fünfte  0 (au§  ber  SDifferenj  ber  .g>ö[)enablefungen) , oerooÜ= 
ftänbigt  ba§  ^Profil  nac^  beiben  ©eiten,  fud)t  bie  ©ctmittpunfte  mit 
ben  fipen  2:ufd^elinien  auf  unb  projiziert  fie,  am  beften  unter  3«= 
I)ilfena()me  ber  fRei^fc^iene,  in  ben  ©runbri^  z^rüct. 

®aä  ©efülle  z>»ifd^en  zwei  fünften  be§  SobenS,  z>  a unb 
b,  lä^t  fid^  leidet  beftimmen.  SRan  erri(^tet  in  a'  bie  ©enfrect)te 
a'a  auf  a'b  unb  mad^t  fie  gleich  bem  2tbftanbe  ber  beiben  ©d^idt;ten= 
ebenen.  5Der  SBinfel  a'ba  ift  ber  53öfd^ung§roinfel.  2)ie  SlbbUbung 
aß  gibt  bie  ©eftalt  be§  SängenprofilS  MA  an.  3luf  roeldie  SBeife 
ber  ©d^nitt  burd^  bie  33obenfläc£)e  nac^  einer  beliebigen  ^id^tung 
(alfo  baö  entgegengefe^te  SSerfa^ren)  fonftruiert  roerben  fönnte,  ergibt 
fid^  au§  ben  bisherigen  Erläuterungen. 

9lac()bem  au§  einem  ©dhi^tenplane  bie  Sobengeftaltung  burdh 
in  beliebiger  9li(htung  geführte  ©chnitte  bargefteEt  roerben  lann, 
gibt  berfelbe  ein  uoEfommeneS  ©ubftrat  für  jebe  2lrt  ^rojefte  unb 
Seredhnungen , jebenfalls  ein  überfi(htliihere§  unb  bequemeres  als 
baS  natürliche  ©elänbe  felbft. 

®ie  ©^idf)tenlinien  roerben  mit  feinen,  meift  blaffen  2:ufdh= 
ftrichen  auSgezogen,  beSgleidhen  fdhroarz  aEe  ^arzeEengrenzen,  SOäege, 
©eroäffer  ufro.,  unb  eS  fann  nun  zur  zu>rEmähigen  ^rojeftierung 
ber  3)rainfpfteme,  StuSmünbungen  ber  ©ammelbrainS,  f^eftftellung 
ber  ©efäESoerhältniffe , ber  3)imenfionen  einzelner  Seitungen  ufro. 
gefchritten  unb  ber  ^oftenüberfdhlag  aufgefteEt  roerben. 

Um  im  projezierten  3)rainfpftem  eine  geroiffe  Überfichtlidhfeit 
ZU  erhalten,  pflegt  man  bie  ©ammel=  roie  bie  ©augbrainS,  ebenfo 
bie  ^uhlru,  welche  baS  ©efüEe,  bie  ®imenfionen,  bie  SLiefen  ber 
3)rainS  angeben,  mit  oerfchiebenen  ©trichen  in  roter  f^arbe  zu  be= 
Zeidhnen.  ^an  fann  z-  barftellen  mit: 


®rainS  oon  0'04  S)urchmeffer 

„ „ 0-05 

„ 0-08 
„ » 0-10 

„ n » 

„ 0-15 


®abei  roerben  bie  größeren  ®imenfionen  ber  ®rainS  mit 
fräftigeren  ©tridhen  bargefteEt.  ®ie  ©d)idhtenlinien  bezeid^net  man 
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mit  fc^maräeu  römtfcfjen  Stummem,  bie  Sammler  meift  mit  lateinifd^en 
Sud^ftaben,  bie  Sauger,  uon  ber  böd^ften  Stelle  beginuenb,  mit 
arabifd^en  einjelnen  Sijfteme  merben  burc|  grofee  33ud^= 

ftaben  in  ©ruppen  geteilt.  ®ie  ÜbergangSpunfte  ber  t)erfdt)iebenen 
Stöljrenraeiten  pflegt  man  mit  fleinen  ^reuäd;en  ju  fennjeid^nen. 


b)  Äevfteltung  ber  ©räben. 


127.  3 ur  Übertragung  be§  im  $lane  nollftänbig  au^gearbeiteten 
®rainprojette^  in  bie  Statur  unb  für  bie  barauffolgenben  ßrbarbeiten 
mu^  eine  günftige  ^a^re^jeit  gemä§lt  merben,  bamit  biefe  Slrbeiten 
o^ne  §inberniffe  burd^gefü^rt  merben  fönnen.  SSteift  gilt  ber  Spät  = 
Ijerbft  unb  ba§  g^rü^jal^r  alö  bie  günftigfte  ^a^reg^eit  für  £el^m= 


m.  167. 


unb  ^onböben,  ber  Sommer  für  Sanbboben,  fpe^iell  bei  ooröanbenem 
STriebfanb.  ^e  enger  bie  ©räben  erftellt  merben  fönnen,  befto 
gröper  finb  bie  bei  ber  ©rabarbeit  erhielten  ©rfparniffe  an  ^eit 
unb  Soften.  SJtan  l^ebt  ba^er  ben  33oben  mit  fo  fteilen  SBünben 
auö,  ah  eö  bie  ^^eftigfeit  beö  ©rbreid^^  SulüjBt,  5.  1:7,  ma§ 

für  bie  Saugbrainö  bei  einer  2:;iefe  non  1*25  m einer  Entfernung 
ber  oberen  ©rabenrünber  oon  0*4  m entfprid^t.  2)ie  Sol^len  = 
breite  foll  mit  bem  anderen  SDurd^meffer  ber  ju 
legenben  Stohren  überein  ft  immen,  bamit  biefe  einen  guten 
§alt  burd^  bie  beiberfeitigen  Erbmänbe  erhalten.  S^egenmetter  unb 
^röfte  fönnen  Einftürje  ber  Söfd^ungen  oerurfad^en  unb  bie  Sfrbeit 
mefentlid^  oerteuern. 

gür  bie  Slu^i^ebung  ber  ©räben  fomie  ba§  Segen  ber 
Stö^ren  empfiehlt  ftd^  bie  Sfnfd^affung  fpejieller  Sraingeräte. 
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S)iefe  finb  in  ben  3lt>6.  166,  167,  168  abgebilbet,  unb  befielet  eine 
©arnitur  au§  oier  ©paten  in  ben  angegebenen  35imenfionen, 
eine  Äelle,  21bb.  167,  unb  bem  Sege^afen,  2lbb.  168.  Db= 
rool^l  bei  Heineren  ®rainageanlagen  bie  genjö^nlid^en  in  ber  SSirtfc^ft 
oerroenbeten  krampen,  ©(^aufeln  unb  Spaten  genügen,  empfiehlt 
fid^  bei  größeren  Slrbeiten  bie  Stnfd^affung  biefer 
fpejieKen  S)rainn)erf  jeuge  wegen  i^rcr  jroectmä^igen 
©imenfionen  mit  Stüdfid^t  auf  bie  2lbmeffungen 
ber  auäju^ebenben  ©raingräben  *). 

3ur  ^bfte(fung  be§  ®raben§,  am  beften  eine§ 
©rabenranbeS , benü^t  man  Slbftedftäbe , teilt 
l^ierauf  bie  längeren  ©trecEen  burd^  eingefd^altete 
^flöcfe  ab  unb  fd^neibet  mittelft  eine§  ©paten§ 
bie  beiberfeitigen  Söf^ungäränber  mit 
na^me  non  ©d^nüren  ein.  3)lit  ber  @rbau§t)ebung 
roirb  am  tiefften  ißunfte  begonnen,  unb  jmar  mit 
bem  breiteften  ©paten  a. 

35er  Arbeiter  bewegt  fid^  bei  fortgefe^ter  3lu§= 
Hebung  nad^  rüdwärlä  unb  trad^tet,  bie  Söfd^ung§= 
wänbe  möglid^ft  glatt  unb  [teil  §erjuftellen.  ©inb 
fie  ju  ftarf  fonoergierenb,  fo  erhielt  man  in  ber 
©rabenfo^le  nid^t  bie  nötige  Sreite  unb  mu^  bie 
iBöfd^ungen  nad^arbeiten,  wa§  bie  SluSfü^rung  oer= 
jögert  unb  oerteuert.  35er  jweite  2lrbeiter  §ebt, 
bem  erften  folgenb,  ben  ©raben  bi§  a a (2lbb.  169) 
au§.  ^er  britte  Slrbeiter  beforgt  bie  ^u§|ebung 
bis  jur  britten  2:iefe  mit'  bem  ©paten  ^r.  c. 
35er  oierte  ^ebt  enblid^,  auf  ben  fd^malen  6S= 
larpen  a a ftel^enb,  mit  9lr.  d bi§  auf  bie  ©o^le 
aus.  Sei  biefer  lebten  3luS^ebung  ift  barauf  ju 
ad^ten,  ba^  bie  ©rabentiefe  einge^alten  wirb,  unb 
aud^  baS  ©eföHe  mu^  zeitweilig  fontroHiert  werben. 
3u  biefem  empfiel^lt  fidb  bie  Serwenbung 

ber  auf  ©.  119  befc^riebenen  ißflafter  ober  Sifier» 
freuje.  Sei  oor^anbenem  ©runbwoffer  ftellt  man 
übrigens  fofort  feft,  ob  baS  nötige  ©efüHe  oor^anben  ift,  ober  wo 
wegen  oorl^anbener  Störungen  nad^gearbeitet  werben  mu^.  ©d^lie^lic^ 
erfolgt  eine  oollftänbige  ©bnung  ber  ©o^le  mit  ber  ÄeHe  (f^*ig.  167), 
um  ben  fRöl^ren  eine  fidlere  Settung  ju  oerfd^affen. 


Mßb.  169. 


*)  ®a§  ganje  SSefted  toftet  ttacb  bem  SBod^enblott  für  Sanb»  unb  fforft» 
mirtfdbaft  in  .^obenbeim  35  Jt. 


183 


®ai  Segen  ber  fRö^ren. 

c)  gegen  ber  9^ö^ren. 

1284  ®tefe  Slrbeit  erforbert  eine  befonbere  Sorgfalt,  ba  oom 
richtigen  Segen  bie  gute  ober  fc^Ied^teg^unftionierung 
ber  ®ratnage  abl^ängt.  ©inb  bie  3^o§r[tü(fe  nic^t  bid^t  an= 
einanbergelegt,  unb  fann  ba^er  @rbe  ober  ©anb  einbringen,  fo  ftel^t 
ju  befürd^ten,  ba^  3[5erftopfungen  entfte^en,  bie  eine  SSerfumpfung 
5ur  g^olge  l^aben.  5Die  2tuffuc^ung  fol^er  oerftopfter  ©teilen  be= 
reitet  ©d^toierigfeiten  unb  ift  l^äufig  mit  großen  Soften  nerbunben. 

®ie  5Röl^ren  merben  ^unäd^ft  am  ©rabenranbe  aufgelegt, 
nacfjbem  man  fie  non  etmaigen  Ünreinlicbfeiten  befreit  l}at.  ©obann 
finbet  ba§  Segen  ber  Jtö^ren  mit  bem  bereite  ermahnten  Sege^afen 
ftatt.  3Wan  beginnt  am  l^ödfjften  fünfte  be§  ©rabenö.  SDa§  erfte 
9to^rftü(f  mirb  mit  Slonfnöpfen,  SDad^jiegeln,  ©tro^  ufm.  oer= 
ftopft.  ©obann  fa^t  ber  Slrbeiter,  ber  mit  gefpreijten  g^ü^en  über 
ber  ©rabenböfc^ung  ftel^t,  ba§  näc^fte  Sto^r  mit  bem  Sege^aten  unb 
fenft  eö  auf  bie  ©o^le.  ®abei  brüdft  er  baö  Sto^rftüct  an  baö  be= 
reit§  früher  gelegte  Jiol^r  unb  bettet  eö  gut  mit  einem  ®rudt  in  bie 
©o^le  ein.  ®a  burd^  bie  Saugen  nur  SSaffer  einbringen  barf,  müffen 
fie  mögli($ft  gering  gehalten  merben,  fo  bajs  fi($  bie  einzelnen  5Ro^r= 
ftüdte  nad^  bem  Segen  nid^t  mel^r  ^erauSne^men  laffen.  ©efrümmte 
Slö^ren  merben  au^gemuftert  unb  in  Krümmungen  oermenbet. 
®er  gelegte  5Drain  miijs  einem  einzigen  Sto^re  gleid^en  unb,  menn 
SBaffer  im  ©raben  oorl^anben  ift,  fd^on  mä^renb  beö  Segens  funftio= 
nieren. 

3tö^ren  oom  Kaliber  O’l  m bi^  0’15  m,  bie  für  bie  ©ammel= 
brainö  oermenbet  merben,  pflegt  man  mit  ber  §anb  gu  legen.  5Der 
2trbeiter  ftel^t  auf  bem  bereite  gelegten  ®rainftrange  unb  brüdtt 
jebe§  9to^r  burd^  eine  SDre^ung  an  ba§  oor^erge^enbe  3lo^rftü(f  an. 

©in  fe^r  bid^teö  Segen  ber  S^ö^ren  l^at  f(|einbar  ben  3^ad^teil, 
baf5  baö  Sßaffer  nur  fd^mer  in  fie  einbringen  fann.  ift  bieö 
jebodfj  ni($t  ber  g^all.  2tngenommen,  eö  betrage  bie  ^uge  gmifd^en 
gmei  ©augbrainö  non  25  mm  Sßeite  nur  0*5  mm.  ®er  innere 

TT 

Cluerfd^nitt  be§  Sffo^reö  = 490  mm^.  S)ie  g^uge  gmifc^en  gmei 

Stohren  beträgt  d • 0*5  mm  = 40  mm^.  35urd^  12  folc^e  Saugen 
fann  bemnad^  fo  oiel  Sßaffer  eintreten,  ba^  ber  innere  Querfd^nitt 
üoll  läuft.  3)a  bie  ©augbrainö  eine  Sänge  non  0*3  rn  befi^en, 
fo  entfpred^en  12  Stohren  einer  ©tranglänge  non  3*6  m.  ®arauö 
ift  erfid^tlid^,  ba^  ba^  ©inbringen  non  Sßaffer  burd^  bie  ^oren  ber 
35rainrö§ren  feineömegö  notmenbig,  ja  fogar  fe§r  unermünfd^t  ift, 
ba  bieö  nur  bei  ']d)Uä)tem  9to§rmaterial  oorfommen  fann,  unb  ba§ 
einbringenbe  Sßaffer  bie  Stohren  allmä^lic^  gerftört. 
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d)  Su^üffen  ber  ©räben. 

129.  ©inb  bie  Siö^ren  gelegt  unb  il^re  Sage  überprüft,  fi^reitet 
man  an  ba§  ^“Wütten  ber  ©räben.  ^abei  l^at  man  barauf  ju 
ad^ten,  ba^  bie  Siö^ren  bur(^  auffallenbe  ©teine  nic^t  jerfd^lagen 
ober  oerfd^oben  werben.  3Sincent  empfiel^It  jum  unmittelbaren 
3ubedten  eine  lodere  frümelnbe  6rbe  oon  ber  Dberfläd^e;  biefe  foE 
oorfid^tig  mit  ber  ©d^aufel  auf  bie  ®rain§  aufgefd^üttet  werben. 
S)ie  übrige  @rbe  wirb  nad^gefüEt,  bie  gu  unterft  liegenbe  3lder= 
frume  fommt  wieber  auf  bie  Dberfläd^e. 

9Uand;e  2ü)rainted^nifer  empfehlen  ba§  Siöl^ren 

mit  Saub  ober  ©trol^  unb  auf  biefe  erft  bie  @rbe.  3)iefe§  ä!erf 
fal^ren  ift  jebod;  fe^r  umftänblid^  unb,  gut  gelegte  9to^re  oorau§= 
gefegt,  feineSwegS  beffer  al§  bie  oorangefü^rte  SJJet^obe.  9iitter= 
gutsbefi^er  ©robe  Siei^fc^  empfiehlt*)  getrodneten  Sorf  al§ 
®edmaterial  für  ®rain§. 

9Jidht  immer  fann  abgewartet  werben,  bis  ber  35rain  ooEftänbig 
gelegt  ift.  S3efonberS  in  ©anbboben  lä^t  fich  oft  nur  mit  SEühe 
jene  ^£iefe  erreid^en,  in  weld^e  bie  SrainS  p legen  finb.  SJan 
muh  i>öher  in  fold^en  loderen  Sobenarten  nach  erfolgter  §erfteEung 
beS  ©rabenS  im  betreffenben  2:;eile  fofort  bie  fRöhrenlegung  oor= 
nehmen. 

7.  .^oftenbercc^nung  einet  ©tainage. 

130.  9)ie  Äoftenberedhnung  ergibt  fich  aus  gewiffen  2lrbeitS  = 
leiftungen  unb  ber  SRaterialbefchaffung.  ®ie  3trbeitS= 
leiftungen  beftehen  in  folgenbem: 

1.  in  ber  2^errainaufnah  me,  §erftellung  unb 
3luSftedung  beS  ^rojefteS  unb  in  berÜber  = 
wadhung  ber  Strbeiten, 

2.  in  ber  ©rbauS  hebung, 

3.  im  Segen  ber  Stohren, 

4.  im  3wfd;ütten  ber  ©räben. 

3)ie  SEaterialbefchaffung  umfaht  ben  Slnfauf  unb  bie 
Zufuhr. ber  Srainröhren,  fowie  bie  jum  ©rabenauShub  unb  Slöhren= 
legen  erforberlidhen  SBerigeuge. 

Sie  Soften  beS  ©rabenauShubS  finb  oon  ber  Sobengattung 
unb  ber  SJlenge  beS  auSguhebenben  ©rbmaterials  abhängig.  Stadh 
©.  23  laffen  fidh  bie  Seiftungen  ber  Slrbeiter  in  oerfchiebenen 


*)  3n  ber  3eitf<hrtft  beS  tanbWirtfdhaftlidhen  3entraloereinS  für  bie 
$roöinä  ©adhfen. 


^oftenberec()nung  einer  3)rainage. 
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33obenfategorieu  beftimmen  unb  barauS  bie  SCagelö^nerfc^idjten  für 
ein  gerDtffeö  SSoIumen  ober  eine  Sängenein^eit  beö  au^äu^ebenben 
@raben§.  ®er  lodere  ©anb^,  2^orf=  unb  3Koorboben  toirb  in  bie 
erfte,  fdjraerer  Xon^  unb  Se^mboben,  fiefiger  ©runb  unb  fc^otteriger 
Se§m  in  bie  jraeite  Kategorie  eingeteilt  ufio.. 

®ie  ©efamtfoften  ber  äluöl^ebung  erhält  man  bemnad^, 
wenn  man  baö  ©efamtoolumen  multipliziert  mit  ber 
©d;id;ten,  bie  auf  bie  ©erainnung  eineö  ^ubitmeterö  entfällt,  foraie 
mit  bem  ort^üblid;en  ^ageloljn. 

Sei  ber  Serecbnung  ber  SEagelöt)nerf(^id[jten  mujB  in  Serüd= 
fid^tigung  ber  erforberli($en  ^räzifion  bei  ber  ©rabarbeit,  fomie  ber 
©d)n)ierigfeit  ber  «gerftellung  ein  20^!oxc^ev  für  erfd^merte 

2lrbeit,  bei  2luö^ebung  im  2öaffer  30  ^/o  eingcfe^t  merben.  3- 
3Bie  Ijod^  ft  eilt  fid;  ein  Sängenmeter  ©rbauö^ebung 
für  ©augbrainS  bei  0*4  m obere,  0*1  m ©o^lenbreite, 
1*25  m ©rabentiefe  bei  Slrbeiten  imSBaffer,  wenn  ber 
9iormaltagelo§n  2 J6  beträgt? 

2)er  laufenbe3!)teter  ©raben  umfaßt  1*25  = 0*312  m^. 

9?un  erforbert  1 m®  0'25  §anblangerfc§id;ten,  ballet 

1 : 0’25  = 0'312  : X unb  x = 0’078  .^anblangerfd^i^ten, 
baju  30®/o  0’024  „ 


äufammen  0’102  .^anblanger  ä JS  2'0, 
ba§er  für  ben  laufenben  ^eter  runb  20  Pfennige. 

®anad^  würbe  fic^  ber  Äoftenpunft  für  ben  @rbau§§u6  pro 
§eftar  folgenb  bered^nen : 

a)  bei  12  m ©ntferng.  b.  ©augbratnS  833  m a 0'2  = 1 66  ^ = 200  Är. 


b) 

» 16» 

ft 

ff 

ff 

625 

» ä 0-2  „ 

= 125  „ 

= 150 

c) 

» 20  „ 

ff 

ff 

ff 

500 

» ä 0-2  „ 

= 100  „ 

= 120 

d) 

„ 30  „ 

ff 

ff 

ff 

333 

» a 0-2  „ 

= 66.6  „ 

= 80 

(S§  oerpalten  fid)  baper  bie  Sluäpubtoften  wie  5 : 4 : 3 ; 2. 
®a§  ^uStragen  ber  9töpren.  SRan  redpnet  für  ba§ 
3fu§tragen  ber  Siöpren  Iäng§  ber  (Gräben  famt  ber  Steinigung 
burdpfcpnittU^  pro  150  m ©rabenldnge  eine  ^^aglöpnerfdpidpte,  baper 
pro  §eftar  burdpfdpnittlidp  4‘2  Saglöpnerfdpicpten  k 2 J6,  runb 
8 = 10  Är. 

S)a§  Segen  ber  Stöpren  erforbert  auf  350  m eine  3:ag= 
löpnerfcpi^te  a 3 ^ (3'6  Är.)  unb  beträgt  pro  ^eftar  6 ^ = 7 ^r. 

S)a§  3wfcpütten  ber  ©räben  erforbert  eine  ^Eaglöpner^ 
fcpicpt  pro  80  Ifb.  SJteter,  baper  runb  17  ^ = 20Är.  pro  $eftar. 

iPreife  ber2)rainröpren.  5Diefe  finb  oft  fepr  fdpioantenb. 
SJtan  japlt  für  5Drain§  oon  0'04  m Sidptweite  per  SKiHe  runb  35 
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liefet  5prei§  roäc^ft  mit  jebem  Zentimeter  ber  junel^menben  2id^t= 
meite  ca.  10  fo  ba^  j.  58.  Sratn§  t)on  10  cm  Sid^troeite  fid^ 
per  SRille  auf  beiläufig  100  belaufen.  58ei  Sefteßungen  berechne 
man  für  5Brud^  roäl^renb  be§  3;ran§port§  ca.  5 % mel^r. 

35anac^  beträgt  ber  i|5rei§  ber  Stohren  für  SaugbrainS  pro 
§eftar : 

bei  12  m (gntfernung  2780  ©tüdf  ü Ji  — 100  Är. 


f^ür  bie  ©elänbeaufnal^me,- 5pian^erftettung,  Überroac^ung  ber 
Slrbeiter  unb  Znftanbl^altung  ber  fRequifiten  15®/ooom  2lrbeit§Io§n, 
runb  12’5  J$—  15  ^r.  pro  §ettar. 

®ie  ©efamtfoften  einer  5DrainageanIage  fteßen  fid) 
ba^er  nad^  norftel^enben  Sfnfä^en  pro  ^eftar  folgenberma^en: 
für  12  m entfernte  2)rain§  286  .^  = 344  Är. 


®ie  5£agelol^npreife  finb  in  mand^en  ©egenben  niebriger ; aud^ 
fteßen  fid^  bie  ißreife  ber  5Drainröl^ren  bei  eigener  ©rjeugung,  be= 
fonber§  wenn  ber  58ebarf  ein  größerer  ift,  niebriger. 

8.  ©c^tt^mittel  t>ie  ber 

131*  ®ie  3Serftopfungen  merben  oerurfac^t: 

a)  burd^  ba§  ©inroad^fen  non  ^Pflanjenrourjeln; 

b)  burd^  ©inbringen  non  ©anb  unb  ©enfung  ein  = 
jelner  fRöl^ren; 

c)  bur^  S3ilbung  eine§9iieberfd^lag§  oon  bafifd^en 
Italifaljen  unb  ©ifenojt;bI)pbrat; 

d)  burd^  ©nt fielen  oon  ^Igen  innerhalb  ber  Sei  = 
t n n g e n. 

ad  a)  ©egen  ba§  ©inrcad^fen  ber  fßflanjenrourjeln,  j.  58.  fRap§ 
unb  Slüben,  ober  ber  SBurjeln  ber  58äume,  f(|ü|t  man  fid^  in  erfter 
Sinie  burd)  entfpred^enbeS  SCieflegen  ber  ®rainage,  ba  tiefere  ®rain§ 
einen  größeren  ©d^u^  gegen  ba§  ©inmac^fen  ber  Üßurgeln  gemäl^ren 
als  feiert  gelegte,  ©injelnen  Räumen  roeid^t  man  burd^  Umgel^ung 
berfelben  auS;  man  fü|rt  ben  ®rainftrang  5 — 8 m um  ben  Saum= 
ftamm  ^erum  unb  fe^rt  erft  fobann  in  bie  geroä^lte  fRid^tung  jurüd. 
2lud^  fann  man  im  öereic^e  ber  58äume  bie  ©augbrainS  burd^  gut 
mit  Zement  gebi($tete  SRuffen  gegen  baS  ©inbringen  ber  Saum= 
rourjeln  fd^ä^en.  SSincent  empfiehlt  baS  Überftreid;en  ber  ©to^= 
enben  ber  fRöl;ren  mit  S^eer  ober  58ebeden  berfelben  mit  gut  geteertem, 
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ftarfem  Söfd^papier.  3^ür  bie  ©ntroäfferung  ber  ©arten  unb  SBälber 
eignet  ft(^  6efonber§  bie  ® rainage  nac^  3teroIe  (3tb6.  170).  5Die 
einzelnen  Stötjren  non  ca.  1 m Sänge  finb  burd^  SJiuffen  mit 
ßementbid^tung  nerbunben.  ^n  ©ntfernungen  oon  5 ju  5 m finb 
an  ber  Seitung  nad^  abroärtS  gerichtete  Slö^ren  angebradf;t,  beren 
innere  .^ö^lung  mit  ber  3)rainleitung  in  33erbinbung  fteht.  ®ie 
33ertifalrö§ren  fielen  in  ©ruben,  bie  mit  reinem  ^ie§  gefüllt 
finb,  unb  in  benen  fid^  ba§  SBaffer  anfammelt.  Solange  ber 
©runbroafferftanb  über  ber  ©rainleitung  fte^t,  fteigt  infolge  be§ 
l^pbroftatifc^en  2)rudEe§  ba§  SSaffer  burd)  bie  SSertifalrö^ren  auf 
unb  fliegt  fobann  burdt;  bie  geneigte  Slogrleitung  ab.  5Da  bie 
^fSflanjenrourjeln  ba§  SBaffer  ftet§  in  einer  größeren  .^ö^e  finben, 
al§  ber  Zugang  iui  ißertiialrohr  gelegen  ift,  fönnen  fie  nie  in  bie 
©rainrö^ren  einbringen. 


ä66.  170. 


Dbroo^l  biefe  SUetgobe  gegen  ba§  ©inroacgfen  ber  ißflanjen= 
murmeln  ooHtommenen  Sc^ug  gemährt,  hat  fie  bennoch  nid^t  eine 
allgemeine  ißerbreitung  gefunben,  hauptfächlich  roohl  be§halb,  roeil 
ihre  ©ntroäfferungSfähigleit  geringer  ift  al§  jene  ber  geroöhnlichen 
Drainage,  bann  roegen  ihrer  ^oftfpieligleit.  Sei  ©artenanlagen, 
Saumf^ulen  ufro.,  rao  ber  Äoftenpunlt  ni^t  in  gleidhem  SRa^e,  wie 
bei  ©runbftücfen , in  f^rage  lommt,  ift  biefe  2lnlage  jebenfallS  bie 
jroedfmägigfte. 

ad  b)  ®a§©inbringen  oon©rbe  unbSanb  wirb  oft 
burch  fdfiledhteS  Segen  ober  burch  Se^ungen  ber  ©rabenfohle  »er= 
urfa(ht.  ift  baher  oor  bem  Segen  ber  Slöhren  ein  ©bnen  ber 
©rabenfohle  oorjunehmen,  unb  alle  oorfpringenben  Steine  finb  ju 
befeitigen.  Sie  einzelnen  Stohrftüde  müffen  oollfommen  aneinanber= 
fto^en.  Sie  unebene  Segren3ung  berfelben  genügt,  um  ba§  @in= 
bringen  oon  Sßaffer  ju  ermöglichen;  baS  ©inbringen  oon  Sanb 
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wirb  aber  oerl^inbert.  3m  ©anbboben  empfiel^It  fid^  bie  SSerroenbung 
t)on  $Röl^ren  fleineren  Kalibers  beffer  alä  folc^er  oon  größerem 
®urd;meffer,  benn  biefe  laufen  meiftenS  ooll,  fo  ba^  baä  deponieren 
oon  ©anbteild^en  oer^inbert  wirb. 

ad  c)  SBefanntUd^  finb  nur  bie  boppeltfo^lenfauren  Salje  in 
2Baffer  löslid^.  @o  lange  bie  fUöl^ren  ooll  laufen,  finbet  nur  eine 
SSerbünnung  ber  Söfung,  feine§roeg§  aber  ein  2lbfe§en  ber  ^alf= 
unb  ©ifenfalje  ftatt.  Sobalb  jebo(^  Suft  in  bie  9iö§ren  eintreten 
lann,  tritt  ein  deil  ber  ^o^lenfäure  auö,  unb  bie  bafifd^  geworbenen 
©olje  werben  ju  S3oben  gefällt.  SSincent  empfiel^lt  gegen  biefen 
Übelftonb,  ber  übrigens  in  feltenen  f^üHen  unb  in  geringerem  Um= 
fange  oorjufommen  pflegt,  ein  tiefes  trainieren,  glatte 
fJtö^ren  unb  ein  möglid^ft  ftarfeS  (Befalle. 

ad  d)  die  unter  gewiffen  SSerl^ältniffen  au^erorbentli(^  ftarfe 
SSerme^rung  ber  Sllgen  befämpft  man  am  beften  burd)  SSerwenbung 
oon  größerem  durdimeffer.  5Reift  genügen  ju  biefem  3wede  drain= 
röhren  oon  5 cm  durd;meffer. 

2luffud^ung  oerftopfter  ©teilen.  3^  nad^  bem  (Befalle 
liegt  bie  oerftopfte  ©teße  in  ber  auf  ber  Dberfläd^e  fid^tbaren, 
moraftigen  fd^wad^em  ®efälle  unter^lb  berfelben.  Unter 

^ugrunbelegung  beS  fotierten  planes  lä^t  fid^  bie  Sage  ber  drainS 
auSfteden,  unb  tann  fo  bie  oerftopfte  ©teile  leidet  aufgefunben  werben. 
fDlan  ^ebt  junäd^ft  einen  tleinen  Duergraben  bis  gur  tiefe  beS 
drainS  aus  unb  oerfolgt  bie  auSgeftedte  Stic^tung,  fobalb  man  baS 
drainrol^r  aufgebedt.  Dberl^alb  ber  oerftopften  ©teile  quillt  baS 
2Baffer  auS  ben  ©to^fugen  l^eroor. 

9*  bet;  ©raittööe* 

132,  das  burd^  bie  drainS  abflie^enbe  (Brunb=  ober  ©tau= 
waffer  ruft  im  33oben  med^anifc^e  unb  djjemifc^e  Seränberungen 
^eroor.  ($S  bilben  fid^  infolge  ber  Fortbewegung  beS  SBafferS 
unterirbifd^e  ilanäle,  bie  fid^  in  feine  3lbern  oergweigen,  bereit 
3}ereinigungSpunft  ber  ©augbrain  ift.  diefe  fJtiffe  erweitern  fid; 
beftänbig  unb  führen  eine  Sod'erung  beS  gälten  tonbobenS  l^erbei. 
2Bo^l  entfielen  fold^e  Sliffe  nur  allmä^lid^,  unb  inSbefonbere  finb 
fd^were  tonböben  ber  raft^en  SBirfung  iev  drainage  ^inberlic^; 
finb  fold)e  9tiffe  jebod^  einmal  oor^anben,  fo  ermögli^en  fie  ein 
immer  raf^ereS  ^bflie^en  beS  überfd^üffigen  SBafferS  in  bie  (Snt= 
wäfferungSanlage.  3«  ^wifd^enräume,  bie  baS  SBaffer  oerlaffen, 
fann  nun  Suft  eintreten,  ben  33oben  ojpbieren  unb  erwärmen, 
die  ©rwärmung  finbet  fogar  in  einem  foldf)em  5[Ra^e  ftatt,  ba|  in 
eingelnen  größere  33obenwärme  beobachtet  würbe,  als 


^Tfolge  ber  2)rainage. 
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gleid^3ettit3  bie  Suft  unb  ba§  ®ratntt)affer  SBärmegrabe  auftt)ieg. 
UnäTüeifel^aft  wirfen  foI($e  Stomente  befonberg  günftig  auf  bie 
SSegetation. 

10,  Erfolge  ber  ©rainage. 

133^  ®ie  33ericfjte  über  bie  mit  ber  ®rainage  erhielten  (Erträge 
bejeugen  burd^megö , bajs  biefelben  oft  auf  me^r  mie  ba§  ^Doppelte 
geftiegen  finb,  überbie^  gleid^mä^ig  blieben  unb  aud;  eine  beffere 
Dualität  seigten.  33ei  rid^tigen  2tnlagen  mürben  bie  aufgelegten 


93eträge  oft  im  erften  ^a§re,  ftetf  aber  in  für^efter  l^erein= 
gebracht,  abgefe^en  oon  bem  Umftanbe,  ba^  ber  SBert  bef  ©runbef 
burd^  bie  S)rainage  bebeutenb  er^ö^t  mürbe. 

SDie  früher  ermähnte  3tnorbnung  ber  33eete  fann  im  brainierten 
Soben  jmar  entfallen,  feinefmegf  aber  bie  SBafferfurd^en,  meld^e 
bei  ftarfen  ^Jieberfd^lägen  baf  Sagmaffer  abjuleiten  §aben. 

^n  2tbb.  171  ift  für  eine  gegebene  93obenfläd^e  eine  ®rainage= 
anlage  entmorfen.  ®ie  ©efamtfläd^e  beträgt  6*8  ha.  35ie 
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®te  @nt»äfferung  be§  93loort>obcn§. 


S3obenunterfud^un9en  ergaben  fanbtgen  2:on  = «nb  Sel^mboben. 
2)ie  3SorfIut  tft  in  entfpred^enber  $teflage  nor^anben.  ®ie  j£ief  = 
läge  ber©augbrain§  beträgt  1*25  m,  beren  Entfernung 
rourbe  mit  15  m feftgefteßt.  2)ie  angegebenen  9tö^renbimenfionen 
ergaben  m mit  $Rü(ifid^t  auf  ba§  nor^anbene  ©efäße,  foroie  bie 
@rö^e  ber  ju  entroäffernben  ^läd)e. 

Sie  @ntroäfferung§anlage  befielet  au§  einem  §aupt=  unb  einem 
SJebenf^ftem.  Sie  ©c^id^tenlinien  finb  uon  0‘25  m ju  0*25  m feft= 
gelegt. 

Stuf  ©runb  ber  bi§l^erigen  Erllärungen  ergibt  fid^  für  ba§ 
uorftel^enbe  Srainageprojelt  nad;folgenber  Äoftenüberfd^lag ; 


Q 

©elbbetrag 

©egenftanb 

einzeln 
Jt)  /\^ 

jufammen 

Jk  4^ 

1 

(SJelänbeaufna'^tne , .^erftellung  be§  $lane§,  Übet' 
n?ad^ung  ber  5lrbeiter  unb  bte  i^nftanbbaltung  ber 
S^tequtfiten  (15®/o  t)om  5lrbeit§tö^n) 

1 

j 

158 

70 

2 

Soften  ber  ^rainrö^ren  (famt  5^/o  3wftf)taq) 

14700  915^ren  (dm  = 0*04  m)  per  jRiHe  35  Jis 

516 

25 





1600  „ (dm  = 0 05  m)  „ „ 45  „ 

72 

— 

— 

— 

500  „ (dm  = 0*08  m)  „ „ 75  „ 

37 

50 

— 

— 

450  „ (dm  = 012  m)  „ „ 115  „ 

51 

75 

— 

— 

100  „ (dm  = 015  m)  „ „ 145  „ 

14 

50 

692 

— 

3 

(Srbau^^ub.  1406*7  cbm  (grbe  ä 0*3  Xagelö^er^ 
f(^td)te  nmc^t  422  Xagelöbnerfd^id^ten  a 2 . . 





844 



3 

3 u r t ^ t e n unb  ^orlegen  ber  ^rainro^ren,  51u§tragen 
unb  ^u^en  ber  Sfitö^ren,  per  150  m ©rabenlänge 
eine  2aqelöbnerf(^id)te,  33  2^agelö^nerfc^i(bten  a2y<^ 

66 

4 

Segen  ber  ^rain§,  per  350  m ©tranglänge  eine 
Xagelö'^nerf(^i(bte,  12  %age  k ^ Ji 

36 



102 



5 

3uf(|ütten  ber  Gräben,  1406*7  cbm  a0*04Xage^ 
lö^nerfc^id^te  nmi^t  56  2^age  a 2 ^ 

— 

— 

112 

©ntfättt  per  .^eftar 

820 

— 

1908 

70 

11,  ®ie  ßtttiPäffeyttttö 

134»  SUoorboben  ift  belanntlic^  ba§  ^robuft  einer  unnoll= 
lommenen  SSerroefung  non  ißflanjen.  Surd^  ben  Slustritt  non 
SBaffer  befonberS  an  ben  Slieberungen  ber  5^üffe  unb  an  beren 
SJlünbungen  in  ba§  SJieer  werben  häufig  weite  f^läd^en  SanbeS  mit 
einer  bünnen  SBafferfc^ic^te  uberbedEt,  bie  ba§  Entfielen  non  Sumpf* 
pflan3en  förbert.  Ein  periobif(^  wieberte^renber  SluStritt  be§  9Baffer§ 
»er^inbert  bie  iwEftänbige  ^erwefung  unb  nerurfad^t  bie  S3ilbung 


Sie  ©ntipäfferiing  be§  Woorbobeni. 
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öon  ?Koor,  Storf,  S3ru^  uft».  in  Sc^id;ten  oon  oft  bebeutenber 
ÜJiäd^tigfeit.  ©old^e  unoollfommen  jerfe^ten  organtfd^en  ©toffe  enl= 
galten  eine  bebeutenbe  SJlenge  oon  ©tidftoffoerbinbungen , mitunter 
aud^  anbere,  3.  iB.  mineralifd^e  ißflanjennä^rftoffe,  unb  fönnen  ba^er 
foli^e  33öben,  entroäffert  unb  entfprec^enb  gebüngt,  ju  fel^r  fruc|t= 
baren  Sänbereien  umgemanbelt  merben. 

Se  nac|  i^rer  ©ntftefjung  unterfc|eibet  man  ©rünlanbmoore 
unb  §od^moore.  ®ie  erfteren  entfte^en  burd^  bie  Söirfung  oon 
falf^altigem  2Baffer.  Sreitet  fic^  biefe§  feid^t  au§,  fo  entfte^t  eine 
hoppelte  3Segetation : SBiefenpflanjen  auf  ben  l^umofen  33eftanbteilen 
ber  SBafferoberfläd^e,  ©umpfpflanjen  auf  bem  ©runbe.  S)ie  3^olge 
ift  ein  gegenfeitigeS  ißerwad^fen  beiber  ißflanjenarten , wobei  ein 
ooUftänbigeä  3lu§"trodnen  unb  eine  oöHige  33erwefung  nic^t  ftatt= 
finbet.  iBieber^oIt  fic^  bie  Überfd^wemmung  periobifc^,  fo  wäd^ft 
aud;  bie  ©d^id;t  be§  in  biefer  SBeife  fid^  bilbenben  9)loore§. 

®ie  ^o^moore  finbet  man,  abgefonbert  oon  großen  ©trömen, 
häufig  in  ©ebirgSgegenben  in  fe§r  l^otjen  Sagen.  iSeranlaffung  jur 
Gilbung  oon  .^oc^mooren  bilben  fali^altige  Dueßen,  bie,  meift  au§ 
ber  2;iefe  burc^  l^pbroftatifd^en  35rud  gel^oben,  l^eroorquelten  unb  fic^ 
über  tonige  gläc|en  auäbreiten.  ®ie  Quellen  überbeden  ben  S3oben 
mit  einer  bünnen  2ßafferf(^ic|t  unb  oeranlaffen  bie  SSilbung  oon 
©umpfpflanjen.  ®a  wo§l  bie  33egetation,  feine§weg§  aber  bie  33er= 
mefung  im  felben  iJßa^e  geförbert  wirb,  fo  ift  e§  Har,  ba^  in§= 
befonbere  in  ber  unmittelbaren  Umgebung  ber  Queße  eine  raf(|e  @r= 
l)öl)ung  ber  .^oc^moore  ftattfinbet,  bie  felbft  eine  §ö§e  oon  10  m 
unb  barüber  erregen.  ®a  bie  93ilbung  ber  3Segetation  an  jener 
©teße,  wo  bie  Quelle  §eroorbrid^t,  am  meiften  gehemmt  ift,  fo  fann 
e§  oorfommen,  ba^  bei  §od^mooren  im  ©ebirge  ba§  2öaffer  in  einem 
er^öl^ten  ipunfte  fraterartig  Ijeroorfprubelt  unb  bie  §änge  überflutet. 
3lu§gebel^nte  Sßoorbiftritte  finbet  man  in  ©d^weben,  f^innlanb,  Äur= 
lanb,  ipommern,  beSgleid^en  in  ben  Sänbern  am  ©eftabe  ber  92orb= 
fee,  fyrieälanb,  ^annooer,  ^oßanb,  ferner  in  «ni*  ©d^ott= 

lanb. 

2Der  3ßoorboben  befi^t  eine  bebeutenbe  Sßafferfapajität  unb 
^apißaritüt,  gehört  ba^er  in  erfter  Sinie  unter  bie  fogenannten 
falten  33öben,  bie  bei  aßen  fonftigen  guten  ©igenfd^aften  o§ne  @nt= 
wäfferung  unprobuftio  bleiben,  ©eine  bunfle  ff^ärbung  oerurfad^t 
einen  rafd^en  SBec^fel  ber  Sobentemperatur,  feine  ftaubartige  f^orm 
bringt  ißeränberungen  ber  Dberflüd^e  l^eroor  unb  bietet  ben  .^alm= 
früd^ten  einen  nid^t  genügenb  feften  ©tanbort. 

35ie  3ßet|oben  ber  Urbarmad^ung  befaffen  fid^  ba^er 
mit  ber  ©ntwäfferung  be§  'HiooreS  unb  ber  Zubereitung  einer  ge= 
eigneten  Slderfrume.  S)urc^  bie  ©ntwüfferung  bewirft  man  eine 
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$ie  SSeenlultur. 


©enfung  be§  ©ninbroaffevfptegelä  um  ca.  1 m.  §ft  bte  9)läd^tig= 
feit  be§  Dorfes  geringer,  fo  man  benfelben  gegen  cößige 

Sluätrodfnung  burd^  2fufftauen  bei  3Baffer§  bi§  jur  ©o^te  be§ 
2:orfe§. 

©iS  l^eute  mürben  in  ben  genannten  Sänbern  .^unberte  non 
Quabratmeilen  3)loorboben  mit  einem  Softenaufroanbe  non  nielen 
5)iitUonen  ?E(iart  in  überaus  frud^tbare  SänberftredEen  umgeroanbelt. 

®a  bef)ufS  ber  Sefd^affung  ber  SSorfhit  jur  3lbfu^r  beS 
3:orfeS  ufm.  junäd^ft  gro^e  Kanäle  erricf;tet  merben  muffen,  roobei 
bie  ©enfung  beS  SöafferfpiegetS  bie  ßinbejiel^ung  größerer  ©ebiete 
nerlangt,  fo  laffen  fid^  5Reliorationen  biefer  Sfrt  meiftenS  nur  in 
großem  5Ra^ftabe,  alfo  im  genoffenf(^aftli(^en  SBege  ober  burd^ 
^nternention  beS  ©taateS  burc^fü^ren.  aEgemeinen  pflegt  man 
bie  Urbarmad^ung  ber  9)foore  nad^  jroei  ooneinanber  roefentlid^  oer= 
fd^iebenen  SEet^oben  burd^jufü^ren,  unb  jmar: 

a)  burd^  bie  33eenfultur, 

b)  na(^  ber  Slimpaufd^en  ®ammfultur. 

a)  ©ie  Q3eenfuWur. 

135,  ®ie  auSgebreitetfte  53erroenbung  biefer  SEetl^obe  ber  Ur= 
barma(^ung  ber  5Eoore  finbet  man  in  .§oEanb,  mo  bie  flachen  Sagen 
auSgebe^nter  SRoorgebiete  burdt;  bie  2lnlage  non  ©d^iffa^rtsfanälen 
bie  Ummanblung  beS  SobenS  in  reid^e  (Srträge  liefernbeS  Slderlanb 
ermöglid^en.  2fud^  in  5Rorbbeutfd^Ianb  mürbe  bie  3SeenfuItur  bisher 
mit  großem  ©rfolge  angemenbet. 

®aS  in  bie  ©ntmöfferung  einbejogene  SEoorgebiet  mirb  non 
einem  f(^iffbaren,  10 — 20  m breiten  .^auptentmäfferungS  = 
fanal,  beffen  ©of)Ie  in  ben  unter  bem  ^^orfe  gelagerten  ©anbboben 
ca.  0’5  m tief  einfd^neibet , burd^fd^nitten.  ®ie  oberfte,  teilmeife 
nermefte  ©rbfd^ic^te,  bie  fogenannte  33unferbe,  mirb  als  2)eElage 
für  ben  ju  fultinierenben  ©runb  beifeite  gefd^afft,  ber  gemonnene 
3;orf  getrodnet  unb  als  33rennmaterial  nerfd^ifft.  3Som  ^auptfanal 
jmeigen  5E eben! anale  ab,  bie  fogenannten  Snmiedfen;  eS  finb 
bieS  Kanäle  non  oft  bebeutenber  Sänge,  80 — 100  m unb  einer  Sreite 
non  ca.  6 m.  ©ie  ftel^en  fenfrec^t  jum  .^auptfanal  unb  begrenäen 
meift  einen  S3efi^  ju  beiben  ©eiten. 

5Ead^  erfolgter  SluS^ebung  aEer  Kanäle  mirb  bie  Sunferbe  unb 
ebenfo  ber  unter  bem  S^orf  liegenbe  ©anb  abgenommen,  unb  es  finbet 
bie  ^btorfung  ber  jmifclen  ben  befinblid^en 

2::ro(inen  beS  Sl^orfeS  unb  2tbful)r  beSfelben  burd^  ©dfjiffe  ftatt. 
SEärtf  er  gibt  ben  imrd^  baS  3lbtorfen  erhielten  (Srtrag  mit  4000  f^l. 
pro  .^eftar  an  bei  2 m Si^iefe. 


2)ie  9Hmf)aufdje  5^loorbamm!ultur. 
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9iad^  bem  Slbftedjen  be§  SEorfeö  erfolgt  eine  ^^lanterung  ber 
g^Iädje,  baö  2lu§6reiten  ber  Sunferbe,  ba§  Überbed’en  berfelben 
mit  bem  au§  bem  Untergrunbe  ber  Kanäle  ober  anbermeitig  ge= 
monnenen  ©anbe  in  einer  §ötje  oon  10  cm,  enblid;  ein  grünblid^eö 
3Sermif($en  ber  Sunferbe  mit  bem  ©anbe  burd^  mieber^olteö , aH= 
mä^Iid;  tiefere^  pflügen  unb  ©ggen  6i§  jur  oodftänbigen 
tleinerung  ber  SWoorerbe.  ^um  ©rbtrangport  finben  bie  früher 
befprodjenen  transportablen  g^elbeifenba^nen  eine  umfaffenbe  3Ser= 
menbung. 

SDiefer  fo  jiibereitete  unb  burd;  bie  ©entung  beS  SBafferfpiegelS 
entmäfferte  Soben  mirb  fdjliefelid)  gebüngt.  ^ur  SDüngung  oermenbet 
man  namentlid^  in  ^oHanb  ben  ©tabtbünger  unb  ©eefd^lid,  bie  in 
bequemer  unb  billiger  SBeife  bur($  S^orf[d^iffe  als  Stüd’fal^rt  äu= 
geführt  merben.  SDabei  ^at  fid^  ber  ©tabtbünger  als  befonberS  ge= 
eignet  erroiefen,  fo  ba^  j.  33.  bie  ©tabt  ©roningen  auS  bem 
Serfaufe  eines  auS  ©gtrementen  unb  ©tra^enfebridjt  ^ergeftellten 
JlompofteS  einen  Oteingeroinn  oon  30 — 40  000  bei  einer  33rutto^ 
einnal^me  oon  runb  100  000  3^1.  erjielt. 

®er  ©rfolg  ber  23eenfultur  mirb  allgemein  als  au]Bergemö^n= 
lid^  be^eic^net.  35er  $reiS  einer  g^läd^e  oon  1 lia  beträgt  burd^= 
fdjnittlid;  2500 

9Jtan  baut  in  ben  9Zieberlanben  ©emäd^fe  jeber  2trt,  Äörner= 
früdjte  unb  g^utterfräuter ; aud^  ^rapp,  §anf,  Xabaf,  Sein,  ßtma 
jmei  g^ünftel  beS  probuttioen  33obenS  hefteten  auS  jum  großen  Xeile 
bemäfferten  9Siefen  unb  Söeiben;  bie  3[Rild^mirtfd^aft  fte|t  auf  einer 
^ol)en  ©tufe,  unb  aud^  bie  9tinboiel)äud^t  §ollanbS  nimmt  in  bejug 
auf  Staffen  einen  ^eroorragenben  ^la|  im  Söeltmarfte  ein. 

b)  0ie  9lim^?auf^e  SDZoorbammfuUur. 

136>  35er  ©utSbefi^erStimpau  inßunrau,  ^ßrooinj 
©ad^fen,  ^at  auf  feiner  Sefi^ung  in  3)römling  eine  oon  ber 
SSeenfultur  abmeid^enbe  ^Dtet^obe  ber  SRoorbammfultur  eingefü^rt, 
bie  allgemein  21nerfennung  unb  eine  immer  meitere  3Serbreitung 
finbet.  9iimpau  legt  ^unäd^ft  bur($  baS  2Roor  einen  ^aupt= 
entraäfferungSgraben  (A,  3lbb.  172)  unb  fenfred^t  ^u  biefem,  ca. 
20—25  m ooneinanber  entfernt,  bie  ©eitengräben  B.  S)iefe  ©räben 
münben  nid^t  bireft  in  ben  §auptfanal;  eS  bleibt  ein  ca.  12  m breites 
33orlanb  entlang  beS  .^auptgrabenS  liegen,  bamit  bie  SSerbinbung 
nad^  allen  Stic^tungen  erl^alten  bleibt. 

3)ie  SSerbinbung  jmifd^en  bem  .^aupttanal  unb  ben  9Jeben= 
fanälen  oermittelt  ein  35rainrot;r.  ^m  burd^läffigen  ©runb  finbet 

^ajicef,  Äulturingenieur.  3.  2(uflage.  13 
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3)ie  SJim^Joufc^e  9Jloorbamnifu(tuT. 


bte  SSafferabfuIjr  au§  bem  ©eitengraben  of;ne  toeitere  SSermittlung 
burd^  ben  Untergrunb  ftatt. 

S!J?an  beginnt  mit  ber  2lu§f;ebung  ber  ©räben,  bi§  man  auf 
ben  meift  fanbigen,  jebenfaßä  negetation§freien  Untergrunb  gelangt. 
5Diefe  ?0loormaffe  wirb  gur  Überbectung  ber  alten  ©raSnarbe  unb 
äur  ^Planierung  be§  Sruc^eS  benu^t.  Sie  aufgebrad^te  Stafennarbe 
nerroeft  unter  bem  feud^ten  30?oor,  bie  Sruc^oegetation  mirb  unter= 
brücft  unb  für  bie  ©ntroidlung  ber  Äulturpflanäen  ein  geeigneter 
Slcterboben  gefd^affen.  9tun  mirb  au§  ben  ©räben  fo  oiel  Unter= 
grunb  refpettio  Sanb  ^eraufgebrad^t,  al§  gu  einer  10  cm  ^o^en 
Sedtiage  auf  ben  Sämmen  erforberlid^  ift.  f^ür  eine  Sßreite  non 
12-5  m ju  jeber  ©eite  ber  ©räben  benötigt  man  2'5  m^  Unter= 
grunb  für  ben  laufenben  ÜJieter  ©raben. 


3166.  172. 

1 

i 

Seim  Slufbringen  ber  Sedtfc^id^te  ift  ba§  g^ern^alten  aüer  Un=  ■ 
Uautfamen  Sebingung  eines  guten  ©ebeil^enS  ber  Äulturpflanjen.  ; 
©ut  geeignet  ift  ein  toter  toniger  ober  Iel;miger  Untergrunb,  über* 
l^aupt  jebe  ©rbart,  bie  frei  ift  t)on  ©äuren,  f($it)efel^ltigen  ßiefen  ; 
unb  fonftigen,  ba^  2Bad^§tum  ber  ^ßflanjen  fc^äbigenben  ©toffen.  ] 
Son  aüen  Sobengattungen  ift  gur  Silbung  ber  Seiflage  ber  ©anb  j 
am  geeignetften.  @r  bilbet  feine  Prüften,  gefriert  nicht  unb  läfit  fidb  I 
leicht  bearbeiten.  • 

Süngung.  Ser  §umu§=,  alfo  fticfftoffreic^e  aifoorboben  be=  | 
barf  äur  ©rpl^ung  ber  f^rucfpbarfeit  einer  ©rgänjung  burcb  ‘ 
mineralif($e  ^flanjennä^rftoffe.  Stefe  finb  üalf,  .^ali  unb  ifS^oSpbor-- 
faure.  Ser  Äalf  ift  meift  in  ber  Secffdjid^te  entl^alten,  ba^er  büngt 
mimpau  nur  nod^  mit  ^ainit  unb  ©uperpl^oSpl^at  in  ftarfen 


SSon  faer  SBetoäfferunfl  be§  SBobeitS. 
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©oben,  ©taßbünger  roirb  nicf;t  bem  SlJoorboben,  fonbern  ben 
fonftigen  feftlänbif^en  SdEern  jugefübtt. 

Sauloften  ber  2)amm{ultur.  5Diefe  ergeben  fiel;  ^unäc^ft 
au§  bem  ©rabenauS^ub , bem  @rbtran§porte  unb  ber  Planierung. 
®er  @rbau§l^ub  ^ängt  oom  SBafferftanbe , ber  33obenbefi^affen^eit, 
ber  ber  Steilheit  ber  ©rabenroänbe  ufm.  ab.  Pi  mp  au 

bered^net  bie  Sofien  ber  gefamten  ©rbberoegung  pro  §eltar  mit 
346  JL 

Silit  9lü(ffid;t  auf  fonftige  Slebenfoften,  bie  ipianierung,  Sarren= 
abnu^ung,  35rainburd^läffe , SSaffer^eben , 3luffid^t  unb  fonftigeS 
fteßten  fip  bie  ©efamtfoften  befonber§  unter  f($n)ierigen  i8er^ält= 
niffen  auf  400 — 500  J!s  pro  §e!tar.  SRu^  ba§  fDecfmaterial  ou§ 
weiterer  ©ntfernung  pgefü^rt  werben,  fo  net^men  bie  Soften  be= 
träd^tlid^  ju. 

Stentabilität.  33ei  rid^tiger  Einlage,  ©ntwäfferung  unb 
Slungung  fteEten  fi(^  fi^on  mit  bem  erften  ^al^re  ^o§e  3teinerträge 
ein.  Stittergutäbefi^er  Ä a r 0 w in  9)lectlenburg  = ©cf;werin  ^t 
eine  f^Iä^e  oon  92  ha  fultioiert.  5Der  ®anb  fonnte  nic^t  auä  bem 
Untergrunbe  bezogen,  fonbern  mu^te  oon  einem  Sonbberge  300  m 
weit  jugefü^rt  werben.  ®er  ijSreiä  fteEte  fid^  auf  1000  Ji  für  ba§ 
§eftar.  ®ie  ©enoffenfd;aft  ber  ©emeinbe  bei  ®a^m§,  prooinj 
SBranbenburg , meliorierte  118  ha  mit  einem  Äoftenaufwanbe  oon 
300  Ji  pro  .^eftar.  2)ie  3Serjinfung  betrug  40‘*/o.  9t i mp  au 
bered^net  fie  mit  240 — 360  Ji  pro  .^eftar.  9lad^  biefen  *) 

bringt  bie  SOloorbommfuItur  na^  ber  9timpaufc^en  SReti^obe  eine 
SSerginfung  beS  2tnlagefapital§  wie  taum  eine  anbere  S8oben= 
melioration. 

B,  Der  ^emafferung  ‘Soben^. 

!♦  OTgctneitte^» 

137^  SBenn  ben  lanbrairtfc^aftlid^en  Äulturpflanjen  ba§ 
i^rer  25egetation  erforberIi($e  3Baffer  mangelt,  fo  oermögen  fie  feine 
5JJä^rftoffe  aufjune^men;  fie  franfen  unb  oerborren.  Sßaffer 

mirft  für  ba§  S3efte§en  ber  ^flanjen  in  jmeifadjer  Söeife. 
löft  e§  bie  im  33oben  befinblid^en  3iä^rftoffe,  jerfe^t  im  3Sereine 
mit  ber  atmofp^ärifd^en  Suft  d^emifd^  unb  med^anifc^  bie  Salje  unb 
SKineralien  be^  Soben^  unb  mad^t  i§n  frud^tbar.  ^auptfäc^lid^  aber 
mirft  baö  SBaffer  befruc^tenb  burd^  bie  in  il^m  gelöften  ©alje,  feine 


*)  ©eorg  gretberr  Oon^affenbad[)§  Anleitung  jur  Ot  i m p a u ^ 
fdien  ^oorbammfultur. 
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(Stbteild^en,  fotnie  fonftige  ©ungftoffe,  bte  burd^  bte  lebenbige  Alraft 
be§  ®affer§  roeitergetragen  werben  unb  beim  3Serfitfern  in  ben  33oben 
ber  ipflanje  äugute  fommen. 

2)ie  3SerteiIung  ber  atmofp^ärifd^en  9iieberfd^(äge  ift  im  aH= 
gemeinen  feine  fol^e,  roie  fie  für  oerfd^iebene  Kulturen  ern)unfd;t 
märe,  ©injelne  Seile  ber  ©rboberfläd^e  mären  o^ne  fünftlid^e  3ln= 
feud^tung  gättjUd^  unfrud^tbar  bei  allen  fonft  günftigen  3Segetation§= 
bebingungen.  O^ne  fünftli(^e  Semäfferung  mären  gro^e,  gegen= 
märtig  fruchtbare  Sanbftriche  2tlgier§  Seile  ber  angrenjenben  2öüfte. 
Sie  ©nglänber  h«ben  in  ber  fReftaurierung  ber  33emäfferung§anlagen 
^nbienä  unb  buri^  foftfpielige  fReuanlagen  bie  Erträge  be§  fru^t= 
baren  2anbe§  ueroielfältigt.  Sie  ehemalige  Äornfammer  @uropa§, 
%ppten,  h<*l  h^h^”  Erträge  unb  mehrere  ©rnten  innerhalb 

eines  jäh^ü^l  auStretenben  fRil  ju  cerbanfen,  beffen 

marmeS  fdhlammhaltigeS  3öaffer,  burch  ämedmä^ige  Kanäle  über 
ba§  Sanb  »erteilt,  bem  S3oben  einen  hohen  ®rab  »on  ^^rudhtbarfeit 
»erleiht.  Sodh  audh  (Suropa  befi^t  gro^e  SemäfferungSanlagen,  nor= 
jüglidh  bie  füblidhen  Sänber.  @§  fei  auf  ben  „©arten  Spaniens", 
bie  §uerta  in  ber  ißroninj  SSalencia,  bie  9Biefen=  unb 
SfeiSfelberbemäfferung  in  ber  S o m b a r b e i , bie  SemäfferungS= 
anlagen  an  ber  Surance  im  füblidhen  ^ranfreidl;,  fomie  fonft  in 
ber  fRormanbie,  bie  Sampine  in  33elgien,  enblich  o“f 
6000  ha  umfaffenbe  genoffenfdhaftlidhe  S3emäfferungSanlage  im  Greife 
Siegen  hinse^iefett,  welch  le^tere  infolge  befonberS  günftiger  ört= 
lidher  3Serhältniffe  fehr  äufriebenfteHenbe  ©rfolge  aufmeift.  Öfter» 
reich  befi^t  im  großen  3Ra^ftabe  ausgeführte  SemäfferungSanlagen 
nicht;  bie  projeftierte  33emäfferung  beS  SRardhfelbeS  burch  ein  aus 
ber  Sonau  abpleitenbeS  Sßaffer  ift  immer  no(^  nidht  in  jenem 
Stabium,  baS  auf  eine  balbige  Surdhführung  fdhlie^en  lie^e.  . 

Ser  ^01^  33emäfferung  in  ben  tropifdhen  Sänbern 

ift  jebodh  oon  jenem  in  unferem  gemäßigten  ^lima  roefentli^  oer= 
fdhieben.  ^n  ben  Sropen  bient  fie  währenb  ber  ifJeriobe  ber  Sürre 
nur  jur  Slnfeudhtung  beS  S3obenS,  bagegen  oerlangen  unfere  fliina» 
tifchen  3Serhältniffe  meift  eine  büngenbe  ®irfung  beS  SöafferS.  ^m 
erfteren  g^alle  ift  ber  Sßafferbebarf  ein  geringerer,  im  5weiten  g^alle 
erheblidh  größer. 

2.  'Bebinguttgctt  sur  Anlage  einet  ^Setnäffetttttg* 

SBä^renb  eine  ©ntraäfferungSanlage  nur  an  ba§  3Sor= 
l^anbenfein  einer  SSorflut  getnüpft  ift,  erforbert  eine  Seroäfferung 
au^erbem  ein  genügenbeö  Sßafferquantum  non  entfprecfjenber  93e= 
fd;affenl)eit  in  beftimmter  .^ö^e.  ift  ba^er  biefe  ^Melioration 
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meift  fd^tnerer  burd^jufül^ren,  um  fo  mel^r,  al§  non  einem  geeigneten 
SBaffer  ^äufig  fd)on  iriebmerte  u.  a.  Sefi^  ergriffen  ^aben  unb  in 
biefem  g^alle  gegen  eine  SSafferentna^me  ©infprud^  ergeben  bürften. 
Überbieö  mujs  ber  ®rab  ber  SJurd^läffigfeit  be§  Sobenö,  bie  @e= 
ftaltung  ber  ©rboberfläd^e , bie  Äulturgattung , ber  ^oftenpunft  int 
SSergleid^e  jum  ju  erl^offenben  ©rtrage  93erücEfid^tigung  finben. 

®ie  meiften  flie^enben  ©eroäffer  führen  ein  ba^  SBad^ötum 
guter  ^flangen  förbernbeö  SBaffer.  ©ie  enthalten  aße  jene  ©toffe, 
bie  bem  33oben  burdfj  bie  ©rnte  entzogen  mürben.  ®er  2)ungmert 
eineö  ©emäfferö  mirb  meift  er^ö^t,  menn  e§  ^uflüffe  non  33öben 
nerfdfjiebener  mineralifdjer  ^^fammenfe^ung  erhält.  ®ie  Serü^rung 
mit  ber  atmofp^ürifd^en  Suft  bereid^ert  e§  mit  ©auerftoff; 
non  ätdern  unb  SBälbern  führen  bie  büngenben  Seftanbteile  ju. 

befte  3Jlittel  jur  Beurteilung  be§  2Bafferö  ift  bie  d^emifd^e 
3lnalpfe;  bod;  gibt  über  beffen  ©igenfdhaften  fc^on  bie  an  feinen 
Ufern  befinblic^e  g^lora  fidleren  2luff($lu^.  Biele  Slbmäffer  ber 
g^abrifen,  ©tär!e=,  Brauereien,  fofern  fie  nid^t 

fd()äblid^e  ©üuren  enthalten,  fönnen,  befonberö  bei  entfprechenber  Ber= 
bünnung,  ju  Bemäfferungen  benu^t  merben.  SBeniger  geeignet  finb 
fauerftoffarme  falte  Quellen  ober  Brunnenmaffer ; eg  empfiehlt  fic^, 
fie  in  Xeid^en  norjumärmen,  aber  aud^  biefe  fönnen  unter  gemiffen 
Berl^ültniffen  bie  ©rträge  beg  Bobeng  et^eblid)  fteigern.  S)ag  gro^e 
Quellengebiet  3mif($en  bem  Bo  unb  bem  gujse  ber  2llpen  mirb  jur 
Bemäfferung  ber  SBintermiefen  (Btarcite)  benü^t.  35en  2öert 
beg  ^ufluffeg  aug  Queßen  fd^ä^t  man  in  ber  Sombarbei  auf 
17  3Kißionen  ?Karf.  ®ie  SCemperatur  berfelben  ift  im  Sßinter  be= 
beutenb  '^öf)ex  mie  jene  ber  Suft  unb  beg  Bobeng,  baraug  ergibt  fid^ 
i^r  l^oper  SBert  für  bie  3Binter=  unb  bie  grül)ja^rgbemäfferung. 

@ifen=  unb  fäure^altigeg  SBaffer  (§umugfüure)  aug  3?loor= 
ober  3:^orfgrünben  finb  meift  ju  Bemäfferunggjmeden  ungeeignet. 
®ag  auf  eine  giäd^e  aufgeleitete  Söaffer  mirb  burc^  einen  ^u= 
leitungggraben  5unäd)ft  auf  bereu  ^öd;ften  Buuft  jugefü^rt.  Bon 
biefem  breitet  eg  fid),  nad^  oerfd^iebenen  Slnorbnungen,  über  bie  ju 
bemüffernbe  glücke  aug.  S)ag  überfdpüffige  Söaffer  mujs,  um  eine 
Berfumpfung  ^intanju^alten,  abgefü^rt  merben.  2)ieg  fe|t  eine  ent= 
fpred^enbe  S^ieflage  ber  Borflut  ooraug. 

5Die  erforberlid^eSöaffermenge  ^ängt  oon  oerfd^iebenen 
gaftoren  ab ; bag  Älima,  bie  Befd^affenl^eit  beg  Bobeng,  bie  Quali= 
tat  beg  SSafferg,  bie  ^ulturgattung,  bie  ©efäßgoerljältniffe  ufm.  üben 
auf  biefelbe  einen  (Sinflujs  aug.  Sbie  fid^erften  2ln§altgpunfte  mürben 
biegbejüglid^e  Berfud^e  ergeben.  SDie  2lngaben  oerfd^iebener  2öaffer= 
baute^nifer  oariieren  bebeutenb  untereinanber,  ftimmen  jebod^  barin 
überein,  ba^  größere  SBaffermengen  in  ben  meiften  gätlen  beffere 
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©rfolge  erhielten.  ®ie§  ift  wo'f)l  barin  begrünbet,  bafe  bie  büngenbe 
SBirfung  berfelben  aud^  größer  n)irb,  norau^gefe^t,  ba^  raä'^renb  ober 
nad^  ber  93eriefelung  ber  ^flaiiäen  aud^  bie  nötige  SKenge  atmo= 
fp^ärifd^er  Suft  unb  baburd^  Sßärme  unb  ©auerftoff  jugefü^rt  n)irb, 
um  einzelne  ber  9^ä^rftoffe  aufjufd;lie^en. 

Äann  ein  Söafjer  burd^  ein  ^uleiten  non  ^aud^e  ufro.  oerbeffert 
merben,  fo  genügen  aud^  für  unfer  ^lima  geringere  Sßaffermengen. 
9lnbererfeit§  ift  e§  erftürlidf),  ba^  ju  fonjentrierte  Söfungen  non 
^flanjennü^rftoffen  bem  ©ebei^en  ber  ^flanjen  nad^teilig  merben 
fönnen. 

0bmol)l  bie  befprod^ene  SDJelioration  *)  für  aÖe  Kulturen  fid^ 
empfiehlt,  fo  finbet  man  eine  33emäfferung  ber  Sdter  feiten;  für  biefe 
genügen  meift  bie  atmofp^ärifdfjen  ^ieberfdljläge.  ©rötere  2ßaffer= 
mengen  beanfprud^en  Söiefen  unb  ©emüfegärten  **),  bie  bei  ben 
le^teren  üblid^e  g^orm  ber  33eete  lä^t  übrigen^  meift  nur  bie  Se= 
mäfferung  burd^  ©inftauung  gu.  ®ie  auögebreitetfte  3[5ermenbung 
finben  bie  Semäfferung^met^oben  im  Sßiefenbaue;  bie  ©räfer  be= 
anfprud^en  ju  ihrem  ©ebei^en  einen  f)o\)en  ©rab  non  ^eud^tigfeit. 

mu^  jebodh  bafür  geforgt  merben,  ba^  ba§  9Baffer  in  einer 
gleidhmä^igen , bünnen  ©d^id^te  über  bie  §änge  riefelt,  bamit  eine 
3Serfumpfung  an  etma  norhanbenen  SSertiefungen  nid^t  eintritt,  fo= 
mie  ba^  bie  atmofpl^ärifche  Suft  mit  bem  Söaffer  abmed^felnb  ^u  ben 
^flanjenmurjeln  gelangen  fann. 


*)  ^Melioration  ber  SBoofer  §aibe  non  Sönrffbain,  Berlin  1856 
©.  10. 

**)  SBemöffernng  ber  (^entüfegärten  ftel)t  häufig  ein  fliefeenbeg 
SÖßaffer  nid^t  3ur  35erfügung;  man  benü^t  ba^er  oft  ba§  SBrnnnenloaffer  3ur 
©inftanung.  Tlit  SSorteil  benüpt  man  3U  biefem  3^^^de  ein  ^ed^erfdhöpftoert, 
mel(^e§  in  ben  SSrnnnen  eingepängt  mirb.  ^iefe  5lnorbnnng  eignet  fidp  bi§ 
3U  einer  SSrnnnentiefe  non  10  m.  ^an  erhält  auch  ©chöpfloerte  mit  M!n= 
trieb§norridhtungen  unb  ©(htoengel  3um  5lnfpannen  be§  ^ferbe§,  bann  entfäüt 
bie  SSefchaffnng  eine§  ®öpel§.  ^a§  gefd^öpfte  SBaffer  leitet  man  bireft  in 
bie  SBafferrinnen  unb  au§  biefen  nerfeilt  man  e§  burdh  Sßurffdhaufeln  über 
bie  ^eete.  5Die  ?Jirma  Umrath  & ©ie.  in  $rag  liefert  ^edherfihöpftoerfe 
bi§  3 m ^ubhöh^e  um  3a.  400  ^r.  = 330  JL  ^eber  Mieter  mepr  Weitere 
60  ,^r.  = 50  J^.  $er  Mlinute  hebt  ein  35echertoerf  3a.  300 — 400  1.  SSerfügt 
man  über  größere  Mßafferbehälter , fo  fann  ein  äßinbmotor  an  ©teüe  be§ 
tierifcpen  treten,  bodh  ift  ba§  ©cpöpfen  non  ber  ©tärfe  unb  ^äufigfeit  ber 
Mßinbe  abhängig,  ©ine  h^^t)orragenbe  f^irma  in  biefen  fjadbe  ift  für  Söien 
3.  grie bläu  ber. 

«^hbrauliche  Mßibber  al§  felbfttätige  M3afferförbernng§anlage  liefert 
bie  ^ommanbitgefeüfdhaft  für  5^nmpen  nfm.  Mß.  ©anen§  in  ^annoner  nnb 
Micharb  Sangen  fiepen  in  33ndau'Mlagbeburg. 


2>ie  syeit>ä)fenmg§fi)fteme.  ©inftauung  in  SlBoffergräOeu. 
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3.  ®ie  ‘53eh)ftfferuttö^f^ftcme. 

5Dkn  unterfd&eibet  folc3enbe  SRetl^oben  bei*  SetDäfferung : 

a)  bie  (Sinftauung  in  SBaffergräben, 

b)  bie  Überftauung, 

c)  bie  pilbe  S^iefelung, 

d)  bie  Überriefelung  im  §agbau  ober  ^Küdenbau, 

e)  bie  ^eterfenfd^e  SBiefenbemüfferung. 

a)  ßinftauung  in  Qßaffergräben. 

139^  ®iefe  SWet^obe  fann  jur  2(nfeud^tung  oerfi^iebener  Sul= 
turen,  oorauögefe|t,  ba^  i^re  Sage  jiemlid^  ^orijontal  ift,  oermenbet 


merben.  2lbb.  173  jeigt  ba§  ^rinjip  ber  babei  ju  treffenben  2ln= 
orbnung.  ®raben  ober  natürli^en  SBafferablauf  a b ift  eine 
©taufd^leufe  A angebracht,  burch  bie  ba§  SBaffer  nad;  93ebarf  jurüd= 
geftaut  mirb,  fo  ba^  e§  ba§  fidh  oerätoeigenbe  ®rabenne|  anfüHt. 

enger  bie  einzelnen  ®räben  aneinanbergelegt  merben,  befto  grünb= 
lieber  finbet  eine  S)urchfeudhtung  ber  jmif^en  ihnen  befinblidhen 
!£afeln  ftatt;  hoch  ift  bamit  ber  3^achteil  oerbunben,  ba^  bie  Äom= 
munitation  erfchmert  ift  unb  ein  3:^eil  beö  probuftioen  33obenö  in 
ben  ®räben  liegt.  5Der  SBert  biefer  einfad^en  5[Relioration  beruht 
eigentlidh  nur  barin,  bafe  fie  j.  33.  im  S^rühfahre  audh  jur  ©nt--^ 


200  Übctftaming. 

roäfferung  knu^t  werben  fann.  biefem  g^aHe  bient  ber  ©raben 
a b als  SSorflut. 

@me  jwedmä^igere  Stnorbnung  ber  ©inftauung  befielet  in  ber 
fogenannten  gurcbenbewäfferung,  weld^e  3Jietl^obe  fid^  bei 
i?artt)ffel=  unb  Stübenfelbern  empfiehlt.  3lucb  im  ©emüfebau  finbet 
fie  eine  3bnwenbung.  @§  werben  nac^  erfolgter  StuSpflodung  ber 
©d;id^tenlinien  mit  einem  iPfluge  f^urd^en  in  fe^r  geringem  ©efätle 
erfteHt  (2tbb.  174).  ®ie  Sntfernung  berfelben  rid^tet  fic§  nad^  ber 
2lrt  ber  anjubauenben  ©ewad^fe,  für  ©emüfe  genügt  eine  53reite 
non  2 — 3 m,  bei  Kartoffeln  bie  normale  ?yur(^enbreite.  ^n  ber  3lb= 
bilbung  bebeutet  ab  ben  oon  bem  au§  bie  Se= 


wäfferungSrinne  c d gefpeift  wirb.  ®ie  jwifrfjen  beiben  befinblid^en 
fiirjen  Stinnen  bienen  sur  beliebigen  g^üßung  eines  Steiles  ber  Se= 
wäfferungSrinne.  ©S  f)at  bieS  ben  SSorteil,  ba§  baS  ißrofil  beS  3«= 
leitungSgrabenS  burc|  bie  einzelnen  g^urd^en  nid^t  befc^äbigt  unb  bie 
3tnftouung  ber  f^-ur^en  burd^  ©infd^altung  eines  ©taubretteS  partien= 
weife  üorgenommen  werben  fann. 

®iefe  33ewäffernngSmett)obe  ift  in  jebem  ©elänbe  burd;fül)rbnr 
unb  empfiehlt  fid^  burd)  it)re  Sißigfeit  unb  leidste  3fuSfü^rung. 

®er  ©raben  o p |at  ben  überf(^üffige  Sßaffer  ab= 

juleiten. 

b)  0ie  Überftauung. 

140.  3)ie  nad;  biefer  5Ret§obe  erhielten  ©rfolge  finb  meift 
ebenfaßS  nur  unooßfommen.  2)er  ju  überftauenbe  ©runb  wirb  gu= 
näd^ft  in  äl)nli(^er  SBeife  wie  bei  ber  Kolmation,  mit  Sämmen  oon 
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0*3 — 0’4  m §öf)e  unb  inrcenbig  fe^r  flad^en  33öfd^un9en  eingefaßt. 
®en  2öafjeräu=  unb  ^abflu^  regelt  man  burd;  ©c^Ieufen.  5Dtan  leitet 
baö  SBaffer  in  ben  abgefc^loflenen  S^aum  ein,  rao  e§  fid^  junäd^ft  in 
ben  ©räben  unb  fobann  über  bie  ganje  g-l^d^e  auöbreitet.  9kd^ 
grünblid^er  3)urd;feud;tung  beö  Sobenö  rairb  baö  SSaffer  langfam 
abgelaffen.  §anbelt  eg  fid)  um  ®üngung  beg  93obeng  burd)  ein 
trübeg  28affer,  mie  eg  fjäufig  im  3^rü§ja^r  äur  3Serfügung  [te^t,  fo 
fann  biefer  3Sorgang  mehrere  3)Jale  mieberl)olt  rcerben. 

5)tan  rü^mt  an  biefer  93(et[jobe  bie  billige  ^erftellung,  bie  2lug= 
nü^ung  ber  in  größeren  SBaffermengen  abgelagerten  ©infftoffe,  fo= 
mie  ©c^uß  ber  ^ßflanjen  im  g^rüßjaßre  gegen  bie  SBirtungen  ber 
g^röfte.  SDod^  finb  uielfad^  and;  9iad9teile  uorfjanben;  bie  fdjüßenbe 
®afferflä($e  nermeid^lidjt  bie  ^flanjen,  bet  nteberem  2Safjer[tanbe 
unb  an  ben  Stänbern  friert  ber  Soben  auf  unb  zerreißt  bie  ^flanjen^ 
murjeln , bag  SBad^gtum  ber  ©umpfpflanjen  mirb  geförbert.  Un= 
ämeifeltjaft  merben  burd^  bie  Überftauung  äßnlii^e  ©rfolge  mie  bei 
ber  Überriefelung  im  §angbau  nid;t  erhielt.  SBefentlicße  3Sorteile 
erreicht  man  bei  SBiefen , menn  eine  Überftauung  nacß  bem  erften 
©djnitte  ftattfinben  fann. 

c)  ®ie  tt)ilbc  9^iefetung. 

14U  SBenn  entlang  einer  ^u  bemäffernben,  am  beften  lang= 
geftredten  unb  abfallenben  @runbflä($e,  meift  einer  Sßiefe,  ein 
SBafferlauf  in  entfprecßenber  §ößenlage  uorüberfüßrt,  berart,  baß 
bag  2Baffer  burd^  im  ©erinne  angebradt)te  ©taue  an  einzelnen  ©teilen 
jum  Sfugtritt  unb  jum  Überriefeln  ber  betreffenben  ®iefe  gebradjt 
mirb,  fo  nennt  man  biefe  S3emäfferung  bie  milbe  9fiefelung. 
2)iefe  93emäfferunggart  ßat  mefentlidje  5Racßteile;  bag  jur  SSerfügung 
fteßenbe  SBaffer  fommt  nicßt  ber  ganjen  ^läcße  gleid^mäßig  äugute. 
Unmittelbar  am  ©inlauf  geigt  ficß  ber  befte  ©rfolg,  meiter  entfernte 
2öiefenpartien  merben  uom  Gaffer  entmeber  gar  ni(^t  ober  feßr  un= 
oollfommen  beriefelt.  3DZan  trad^tet,  burcß  quer  über  bag  ©runb^ 
ftüd  angelegte  ^Rinnen  bag  Söaffer  allen  Steilen  gugufüßren,  um  eine 
gleid^mäßige  Seneßung  gu  ergielen.  5Radß  ber  größeren  ober  ge= 
ringeren  Sollfommenßeit  biefer  Stnlage  ber  ©räben  ridßtet  fid;  ber 
©rfolg.  ©inen  3SorteiI  ßat  biefe  3D^etßobe,  ben  ber  ©infacßßeit  unb 
Silligfeit,  für  auggebeßntere  glädßen  eignet  fie  ficß  jebod;  nur  in 
feltenen  Ratten. 

d)  ®ie  Überriefetung  in  Äangbau  ober  9^ü(fenbau. 

142»  ®tefe  tm  Söiefenbau  angeroenbete  9)Jet§obe  i|'t  nebft  ber 
fpäter  ermähnten  ©eroäfferung  im  Sflüdenbau  bie  ooüfommenfte.  ©ie 
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befielet  barin , ba^  burd^  ein  geeignetes  ®rabenne|  ein  @t)ftem  »on 
fforijontalen  ©räbd^en  mit  Sßaffer  gefüllt  roirb,  bis  baSfetbe  über 
eine  Kante  überfd^lägt  unb  bie  tieferliegenbe  Seltne  gleid^mä^ig  über= 
riefelt.  5Dur(^  bie  Überriefelung  roirb  pnäd^ft  ber  Soben  mit  SBaffer 
imprägniert;  bie  ^flanjenrourjeln  fd^öpfen  aus  ber  fRäl^rftofflöfung 
i^re  fRa^rung.  S)er  Soben  l^ält  bie  im  üöaffer  fuSpenbierten  ©toffe, 
medl;anifdff  als  f^ilter  roirfenb,  auf;  er  binbet  jebod^  audlj  oerfd^iebene 
©aljlöfungen,  bie  bem  SBacljStum  ber  ipflau5en  förberlid^  finb.  ^e 
langfamer  biefe  SSeroegung  beS  9BafferS  im  ®oben  ftattfinbet,  befto 
grünblid;er  finbet  bie  Slbforption  ber  ipflanjennü^rftoffe  ftatt,  befto 
geringer  ift  ber  SBafferbebarf.  3)aS  ffiaffer  foll  über  ben  §ang  in 
einer  feljr  bünnen,  gleid^mä^igen  ©d^idfite  riefeln.  Söerben  bie  ißflansen 
üom  Söaffer  überbedEt,  fo  ba^  fie  oon  ber  atmofpl^ärifd^en  Suft  nb= 
gefd^loffen  finb,  fo  roirb  i^nen  eine  33ebingung  i^reS  2Bad^StumS, 
bie  atnrofp^ürifc^e  Suft,  entzogen;  fie  gelten  jugrunbe.  3)arauS  folgt, 
ba§  bie  §änge  eine  ooHfommen  ebene  ^läd^e  bilben  follen.  ©inb 
biefe  oon  ber  5Ratur  aus  bei  einer  SBiefe  oor^anben  ober  mit  einiger 
3lo(^f)itfe  erreid^bar,  überbieS  bie  ©eföHSoerl^ältniffe  günftig,  fo  fann 
ber  natürlid)e  §angbau  jur  2lnroenbung  fommen.  ^eim  lünftlid^en 
.^angbau  roerben  bie  g^lä^en  neu  angelegt,  bie  fRafenbedEe  aus  9lafen= 
giegeln  ober  bur($  33efamung  gebilbet,  ^ufig  aud^  ein  lünftlid^eS 
©efäHe  befd^afft.  5Die  nad^  biefem  ©pftem  angelegten  fSßiefen  nennt 
man  Kunftroiefen. 

fliid^t  jeber  33oben  eignet  fid^  jur  33eroäfferung.  ®anb= 
hoben  unb  KieS  oon  größerer  3ERädbtigfeit  roirb  baS  ®affer  oer= 
f^ludEt  unb  ge^t  in  ber  fEiefe  oerloren,  ©c^on  in  ben  ®räben  er= 
geben  fid^  gro|e  Sßafferoerlufte.  ©benfo  finb  unburd^läffige  2;on= 
höben,  auf  benen  baS  ®runbroaffer  ftagniert,  nid^t  geeignet.  ®aS 
SSeroäfferungSroaffer  riefelt  über  fie  l^inroeg,  oline  ben  ißflanjen 
roefentlid^  9?al^rung  jujufül^ren.  ©old^e  33öben  müffen  oorerft  bur(^ 
eine  ©rainage  entroäffert  roerben.  Sie  geeignetste  Sobenart  ift 
fanbiger  Sonboben,  ber  möglid^ft  oiel  2öaffer  aufnelimen  lann  unb 
ber  Suft  foroie  ber  SBürme  Zutritt  geroä^rt. 

a)  @tabenne^  für  bic  .öanöbetoäfferung» 

143.  ©ine  §angberoäfferung  lann  nur  burdf;gefüfirt  roerben, 
roenn  fid^  bie  erforberlid^e  ÜBaffermenge  in  entfpred^enber  ^ö^e  über 
bem  ju  beriefelnben  ®runbftücEe  befinbet.  ®eroöl^nlid^  finbet  biefe 
SBafferjufu^r  mittelft  eines  !ünftlic|  angelegten  ®rabenS  ftatt,  ber 
oon  einem  natürlid^en  SJafferlauf,  einem  SEeid^e  ufro.,  gefpeift  roirb. 
Siefer  ®raben,  ber3«leitungSgraben,  erl^ält  ein  fel^r  geringes 
®efäÜe,  etroa  0‘007 — 0'014®/o,  bafür  aber  größere  3lbmeffungen, 
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bamit  barin  größere  3Baffert)orräte  aufge)peid[;ert  raerben  fönnen. 
®er  be^  Söafjerö  ^um  ä^^ßi^wngSgraben  mu^  nad;  Sebarf 

regulierbar  fein;  bie§  gefd^ie^t  burc^  bie  Einbringung  einer  ©d^leufe 
am  beginne  be§  ®raben§.  tiefer  ©d^leufe  fäHt  aud^  bie  Elufgabe 
ju,  baö  ^od^maffer  non  ber  E3en)äfferungöanlage  fernju^alten. 

®ie  ©imenfionen  biefe§  ©rabenö  l^ängen  ab  non  ber 
fül^renben  Söaffermenge,  ©ie  laffen  fid;  bemnad^  nad^  ©.  114  be= 
ftimmen.  9Zac^  ben  bort  angegebenen  Siegeln  müffen  aud^  bie 
E3öfd;ungen  beö  ^ßuleitungggrabenö  feftgeftellt  merben. 

Eluö  bem  gelangt  ba§  SBaffer  in  bie  3Ser  = 

teilungSgr äben.  ®iefe  finb  l^orijontal  bei  ber  3^urd^en= 
bemäfferung ; fonft  gibt  man  i^nen  baö  größte  ©efälle,  fomeit  bie§ 
mit  Slüdfi^t  auf  ba§  geftattete  EJla^imalgefälle  (©.  114)  ^ulüffig 
ift.  2)ie  Serteilung^gräben  bienen  jur  ©peifung  ber  2öaffer  = 
rinnen.  Se^tere  finb  Heine,  l^albrunbe  ober  red^tedige  ©rübd^en, 
bie,  mie  bereite  ermäl^nt,  bie  E3eriefelung  beg  -!^ange§  unmittelbar 
beforgen.  Elud^  biefe  finb  nollfommen  l^orijontal.  ^^re  Unterlante 
mu^  be^ufö  gleid^mä^igen  Überfi^lagenö  beö  SBafferS  geebnet  fein 
unb  fo  abgeglid^en  aud^  erhalten  merben.  Slad^  ES  in  ce  nt  follen 
bie  Sliefelrinnen  folgenbe  Sängen  erhalten:  ESeim  Slüdenbau,  menn 
bie  Slüden  8 m breit  angelegt  finb,  nid^t  über  24  m,  für  12  m 
breite  Slüden  28  m,  für  16  m breite  Slüden  nid^t  über  32  m., 
Seim  ^angbau  16 — 20  m,  menn  bie  ©peifung  an  einem  ®nbe, 
hoppelt  fo  lang,  menn  fie  non  ber  SRitte  auö  ftattfinbet.  ®a§  über= 
fd^üffige  SBaffer  mirb  am  g^u^e  beö  §angeö  oon  ©ammeirinnen 
aufgefangen  unb  bem  ©ntmäfferung^graben  jugefü^rt.  ®ie 
©ammeirinnen  l^aben  bie  SDimenfionen  ber  Sliefelrinnen,  finb  jebod^ 
etma§  tiefer  eingefd^nitten  unb  erhalten  ein  Heiner  ©efälle.  SDer 
ßntmäfferungögraben  nimmt  ba§  SSaffer  alter  ©ntraäfferunggrinnen 
auf  unb  erhält  bemnach  mad^fenben  ^^P^ffe  entfprec^enb 

größere  2)imenfion. 

SBirb  ba§  bereite  einmal  oermenbete  Sliefelmaffer  neuerbingg 
äur  Semäfferuug  ber  tiefer  gelegenen  ^änge  benu^t,  fo  mirb  ber 
©ntmäfferungggraben  jum  ^^l^ilwngggraben,  mobei  überbieö  eine 
Vermehrung  be§  SBaffer§  burdh  eine  3^f^ilwng  oom  natürli(^en 
SBafferlaufe  au§  ftattfinben  lann. 

ß)  93ef(^)affen|)eit  unb  ^erfteHung  ber  ^ättge^ 

144.  ^m  natürlichen  ^angbau  müffen  bie  ©räben  ben  be= 
ftehenben  ©efäH^oerhältniffen  beg  ©elänbeS  angepajßt  merben.  2)ie 
Viefelrinnen  tommen  in  bie  Slid^tung  ber  ©d^ichtenlinien,  bie  §änge 
erhalten,  je  nach  beren  Sfeigung,  oerfd;iebene  Sreiten.  Sei  ftärferem 
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©efäße  nierben  bie  ^änge  breiter  gemad^t,  ebenfo  bonn,  roenn  ba§ 
Stiefelroaffer  retd^  ift  an  5Dungftoffen.  Sie  geringfte  S3reite  ber 
.^änge  niirb  mit  3 m , bie  größte  mit  10  m angenommen.  3^^ 
breite  §änge  bei  [tärferem  ©efäße  l^aben  ben  9iad^teil,  ba^  bie 
einzelnen  iffiafferfäben , ftatt  fi^  um  bie  ©räfer  ^erumjuminben, 
9linnen  hüben,  ba§  @ra§  überbedEen  unb  ben  93oben  aud^  au§= 
fd^roemmen  fönnten. 

Seim  fünftlid^en  §angbau,  ber  au§na^m§meife  Sermenbung 
finbet,  merben  bie  entfpred^enben  ©rbberoegungen  oorgenommen ; man 
^at  ba^er  bie  ©eftaltung  ber  $angfläd^en  in  ber  $anb.  J^äufig 
mirb  mit  bem  natürlid^en  §angbau  begonnen  unb  biefer  aßmä^Ud^ 
ju  einer  ^unftroiefe  umgeftaltet.  9Jion  gibt  ben  g^läc^en,  ob  fie  im 
§angbau  oberS^ücfenbau  angelegt  finb,  ein  ©efäße  oon  minbeftenS  4 ®/o. 
5Rur  bei  fd^roeren  unburd^Iöffigen  Sonböben  mu^  ein  ftärtereä  ®e= 
fäße  angeorbnet  merben.  Sa|er  erhalten  Stüden  oon  j.  S.  16  m 
Sreite  ein  ^öl)e  oon  minbeften§  30  cm.  Unter  3tüdEenbreite  oer= 
ftel^t  man  beibe  oon  einer  9tinne  bemäfferte  §angfläd^en. 

SBeld^e  ber  beiben  genannten  9)let§oben  im  Äunftroiefenbau  an= 
geroenbet  merben  foß,  ridl)tet  m naß;  ben  befte^enben  @efäß§= 
oerl^ältniffen.  Ser  §angbau  mirb  bei  [tärferem  ©eiamtgefäße  an= 
georbnet.  ©inft  baSfelbe  jebod^  unter  2 ®/o , fo  empfiehlt  [i(^  bie 
SCnmenbung  be§  9füdEenbau§. 

Sie  Sänge  be§  SlüdEenS  l^ängt  oom  [^läc^engefäße  ab.  Sei 
[tärferem  ©e[äße  merben  bie  ^üdfen  fürger  gemad^t,  bamit  ber 
tie[[te  ißunft  ber  9fie[elrinne  nid^t  ju  §od^  über  ba§  natürlid^e 
©elänbe  ju  liegen  fommt ; e§  §ätte  bie§  ju  fo[t[pieIige  @rb= 
an[c^üttungen  ^ur  g^olge.  Ser  Äun[tmie[enbau  emp[ie§It  [id^  mit  9fü(f=^ 
[id^t  au[  bie  o[t  bebeutenben  §er[teßung§fo[ten  nur  bann,  menn  ein 
fon[tante§  2öa[[er  oon  guter  Se[d^a[[enl^eit  jeberjeit  jur  Serfügung 
[tel^t  unb  au(|  bie  SJJöglid^feit  oort)anben  i[t,  bie  3Bie[en  grünblic§ 
trodfenjulegen. 

y)  6rfort)crti(^e  'Sßaffcr menge. 

145.  Sie  2Sa[[ermenge  mu^  ju  ber  i?u  rie[elnben  g^läd^e  in 
rid;tigem  Serf|ältni[[e  [id^  be[inben;  bei  ber  Sermenbung  geringerer 
9öa[[ermengen , 5.  S.  [ür  größere  [^läd^en,  fönnte  ber  Äo[tenpunft 
ben  9fu^e[[eft  überßeigen.  SeSgleic^en  fann  ba§  9iie[eln  einer 
g^läd^e  mit  über[d^ü[[igem  ®a[[er,  be[onber§  menn  bie[e§  oiel  Sung= 
[toße  enthält,  bem  ißßanjenmuc^S  aud^  [d^äblic[)  [ein.  2ßan  pßegt 
ben  2Ba[[erbebar[  in  Sitern  au[  bie  [^Iäd^en=  unb  5“ 

bejie^en. 

Sine  ent  gefß  oon  bem  ©runb[a^e  au§,  baß  ben  9Bie[en  bie 
9fäfir[to[[e , bie  burcß  .§euab[ußr  bem  Soben  entnommen  mürben. 


^enu^ung  Derfd^iebener  5lbtoäffer  ju  S^etDiiffevungen. 
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burd^  baö  S^iefeln^affer  tDteber  erfe^t  raerben  müffen.  @r  empfiehlt 
für  §änge  t)on  8 m 33reite  ober  SJüdE'en  oon  16m  Breite  60  Siter 


R IO  OA 

//  ff  ff  ^ ff  ff  ff  ff  ff  ff  ff  ^ ^ ff 

ff  ff  ff  ^ ff  ff  ff  ff  ff  ^ ff  120 

Sebeutenb  geringer  finb  bte  äinforberungen  anberer  SBiefen^ 
bautedjnifer.  ®ünfelberg  bejeid^net  eine  Seroäfferung  mit 
42 — 53  Sitern  für  .geftar  unb  ©efunbe  alö  au^gejeidjnet 
35  , , ,,  , „ ,,  fe§r  gut. 

^3  ff  ff  f,  ff  ff  gut. 

17  „ ,,  ,,  „ ,,  „ genügenb,  unb  6e= 

anfprud^t  für  eine  anfeudjtenbe  Semüfferung  eine  täglid^e  ©tau^öl^e 
oon  5 — 7 cm,  für  eine  büngenbe  SSemüfferung  eine  foldje  oon 


24  cm  §ö§e. 

^eterfen  gibt  für  fein  SBiefenbaufpftem  ben  SBafferbebarf 
mit  12  Siter  für  .^ettar  unb  ©efunbe  an. 

^n  ber  be i gif d;en  Sampine  rechnet  man  bei  fontinuier= 
lid^em  ^uflu^  30  Siter,  in  ben  3Sogefen  für  bie  SBiefenbemafferungen 
20 — 50  Siter  für  ^eftar  unb  ©efunbe. 

®iefe  SBerte  finb  alö  SDurd§fdjnitt§merte  ju  betradjten,  um  fo 
me^r,  alö  bie  ^erioben,  mä^renb  meld^er  bie  ^tiefelung  ftattfinbet, 
oerfdjieben  finb  unb  aud^  ber  ©ungftoffge^aft , bie  33obengattung 
unb  bie  p^pfifalifdjc  Sefc^affen^eit,  ber  ^üngunggjuftanb,  bag  @e= 
fülle,  bie  ^af)reö3eit  barauf  einen  ©influ^  auöüben.  2Ran  mu^ 
ba^er  aud^  ben  Örtlichen  3Ser§ültniffen  Sted^nung  tragen. 


^enu^ung  t>erfd^iebener  5lbto>äffer  ju  OSetoafferungen^ 

1404  SDie  Slbmäffer  lanbroirtfd^aftlid^er  ^nbuftrien,  3wder=  unb 
©türtefabrifen,  Brauereien  ufm.  enthalten  meift  eine  bebeutenbe  5Kenge 
oon  ^fianjennütjrftoffen,  unb  mü^renb  fie  für  bie  betreffenden  Slnlagen 
oft  äu  einer  Kalamität  toerben , inbem  fie  oerfd^iebene  fanitäre 
Übelftünbe  ^ur  g^olge  l^aben,  bie  nur  mit  großem  Äoftenaufmanbe 
behoben  toerben  fönnen,  mürben  fie,  entfpred^enb  ^ur  Bemäfferung 
oerraertet,  bebeutenben  3iu|en  ftiften.  mürben  a\xä)  berartige 
Stbmüffer  mieber^olt  im  großen  SKa^ftabe  jur  Bemüfferung  mit 
ßrfolg  benü^t.  ©o  ä.  B.  bemüffern  mel^rere 
Departement  bu5Korb  if)re  Stübenfelber.  9Wan  menbet  ba  meift 
bie  g^urd^enbemüfferung  in  Berbinbung  mit  Drainageanlagen  bei 
f($mer  burd^Iäffigen  Böben  an.  Diefe  Bemüfferung  ermieö  fic^  alö 
fe^r  ertragrei(^.  ^n  3JJafnp  bered^net  man  ben  Ertrag  eines  be= 
riefelten  ^Jlders  mit  60  000  kg  Büben  po  ^eftar.  Da^  biefe  Ber= 
mertung  ber  älbmüffer  nid^t  immer  bie  ermarteten  ©rfolge  auf= 
jumeifen  §atte,  Berfumpfungen  eintraten,  bie  ©ürung  unb  güulniö 
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fc^led^te  ©afe  entniidelten  unb  bie  Umgebung  in  fanitäcer  Sejiel^ung 
fdjäbigten,  finb  nur  33eroeife  für  bie  unridjtige  Einlage,  feinesroegS 
aber  für  bereu  Unburdf)füf)rbarieit.  ©ntfpred^enb  gro^e  ^iefetfläd^en, 
3ufa^  non  reinem  SSaffer,  Kulturen,  bie  oiel  9iäl^rftoffe  »erbrausen, 
(Entfernung  be§  überfc^üffigen  üßafferS  burd^  eine  gut  angelegte 
^Drainage  finb  SRittel,  bie  jebenfaHä  oerIä^Ii(^et  mirfen  al§  3<teinigung§= 
anlagen  ber  Slbmäffer,  bei  benen  e§  bi§t)er  nid;t  gelang,  bie  im 
SSaffer  gelöften  garungSfal^igen  unb  faulenben  ©toffe  coßftänbig 
ju  befeitigen. 

3n  oielen  f^ällen  liegt  bie  Einlage  nic^t  genügenb  l)0(^,  um 
bie  älbfallroäffer  im  natürlid;en  ®efäHe  auf  bie  ju  bemüffernben 
©runbftüde  ju  leiten.  Serüdfid^tigt  man  jebod^,  ba^  bie  meiften 
3Jeinigung§anlagen  bebeutenbe  Kapitalien  beanfprud^en  unb  bie 
Steinigung  täglid^  Koften  uerurfad^t,  fo  roirb  eine  SCßaffer^ebung 
burd;  35ampfmafd^inen  ju  Stiefel^roeden  unter  Umftänben  biEiger 
fein  als  jebe  SteinigungSmetljobe.  @ine  36ttl«fw9“lpumpe  jum 
ißreife  non  ca.  600 — 700  Ji  l^ebt  mit  §ilfe  einer  Sofomobile  in 
12  ©tunben  ca.  1000  cbm  Söaffer  12  m l^od^.  ©inb  bie  ^u  be= 
müffernben  ©runbftüde  nid^t  ju  meit  entfernt,  fo  lann  baS  ffiaffer 
— menn  man  eS  oorerft  in  KlärbaffinS  eingeleitet  — in  entfpred^enb 
l^o^e  33el^älter  gehoben  unb  oon  ba  aus  burd^  Stö^ren  an  ben  33e= 
ftimmungSort  geleitet  merben.  ®ie  Koften  bringt  meift  ber  ^ö^ere 
©rtrag  l^erein. 

©ine  Semäfferung  mit  ftäbtifd^em  Kanalroaffer  mürbe  bereits 
in  uielen  ©ro^ftäbten  mit  ©rfolg  angeroenbet.  SOtit  ber  büngenben 
Seroäfferung  oerfolgt  man  überbies  überaE  ben  eine 

Steinigung  beS  SöafferS  burd^jufü^ren.  ®iefe  erjielt  man  burc^ 
eine  S)rainage.  3»^  $ariS  beroüffert  man  über  1000  lia  mit 
etma  brei  fünftel  ber  oor^anbenen  Slbrodffer.  S«  © n g l a n b finben 
fold^e  Einlagen  bie  auSgebe^ntefte  SSerbreitung.  3n  S)eutfd^lanb  befi^t 
Berlin  umfangreid^e  ^iefelanlagen  mit  ftäbtifd^em  Kanalmaffer. 

d)  ®ie  "Slttopbttungen  bc^  ^öngbaue^. 

147.  ®ie  einfad^fte  Q^orm  beS  .^angbaueS  ift  aus  ber  Stbb.  175 
erfic^tlid^.  aa  ift  ber  ^uleitungSgraben,  oon  biefem  jroeigt  ber 
SSerteilungSgraben  b b ab.  ®iefer  fpeift  bie  in  ber  Stid^tung  ber 
©d^id^tenlinien  gelegenen  Stiefelrinnen  c c,  bie  foroo^l  oon  bem 
überfd;üffigen  Söaffer,  baS  oon  ber  oberen  2^afel  abriefelt,  als  aud^ 
oom  SSerteilungSgraben  auS  gefüEt  merben.  3«  biefem  ^toede 
merben  in  ben  ^erteilungSgraben  Stafenftüde  eingelegt,  bie  baS 
Sßaffer  jum  feitli($en  2luStritte  ämingen.  Stad^  erfolgter  SluSnu^ung 
gelangt  baS  SBaffer  in  ben  ©ntmäfferungSgraben  d d,  oon  bem  auS 


^novbmmgen  bc§  .^angbaited. 
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e§  enttoeber  neuerbingS  jur  S3ertefelung  uerroenbet  ober  ganj  ab= 
geleitet  toirb.  3^aße  einer  toieber^olten  Senu^uug  beSfclben 
SöafferS  fann  e§  ü6erbie§  burc^  bie  Zuleitung  eines  bem  natürlicl;en 
SBafferlauf  entnommenen  SBafferS  oerbeffert  werben. 


®te  obige  5Darftellung  ift  eigentlidf;  nur  fdf;ematifd^ ; tatfäd^licl; 
werben  fid^  bie  3tinnen,  ben  9tid^tungen  ber  ©c^id^tenlinien  folgenb, 
in  ben  weiften  f^ätlen  frummitnig  geftalten. 


3166.  176. 


@tne  anbere,  bei  großen  3öafferoorräten  angewenbete  2lrt  be§ 
gangbaueS  jeigt  3lbb.  176,  @tn  ©^ftem  oon  Siinnen  b beriefelt 
bte  einzelnen  $änge,  ba§  ablaufenbe  SBaffer  wirb  oon  einem  @nt= 
walferungSfpftem  c aufgenommen  unb  abgeleitet.  ®iefe  2lnlage  er= 
forbert  bte  2tuS§ebung  einer  faft  hoppelten  Sänge  ber  ©räben,  über= 
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®ie  Slnorbnitngcn  bei  §angbauci. 

bie§  bebeutenbe  Söaffermengen  ^ur  S3eriefelung , wenn  ba§  SBaffer 
md^t  etwa  neuerbingS  jur  SSerwenbung  gelangt. 

©eftaltung  ber  ©rboberfläc^e  ift  mitunter 
Die  Urfa(J)e,  ba^  etnäe(ne  ^artien  non  ben  3?iefelrinnen  auö  nidbt 
^raaffert  werben  fönnen.  3)ieg  fü^rt  ^ur  2tnorbnung  ber  fogenannten 
9iegulterung§rtnnen.  @§  finb  bie§  9tinnen,  bie  ba§  über  ben  §ang 
SBaffer  auffangen  unb  ben  feitHd^en  non  ber  Stiefelrinne 
rn^t  beroafferten  ^angpartien  sufüt;ren.  Sie  erhalten  nod)  geringere 
^meffungen  als  bte  Sitefelrinnen,  überbieS  ein  fleineä  ©efäHe  unb 
fuhren  baS  SBaffer  ben  betreffenben  SBiefenteilen  ju. 

,v5m  ^unftmiefenbau  roirb  ba§  SBaffer  größtenteils  neuerbingS  oer= 
menbet;  eine  folcße  fd^ematifd;e  ©arftedung  ber  SBieberbenußung  be§ 


5(bb.  177.  1 

? 


SßafferS  im  ^angbau  erfießt  man  auS  2Ibb,  177.  5Die  Sud;[taben  ■ 
K be^eicßnen  bie  Stiefelrinnen,  S bie  ©ammel=  ober  @ntmäfferung§=  ■ 
rinnen.  ,^5ebe  Siiefelrinne  ift  fünftlicß  aufgebämmt,  jebod^  nur  in= 
fomeit,  als  es  bie  allgemeinen  ©efädSDerßältniffe  geftatten.  @S  i 

barf  nämlidß  eine  fRiefelrinne  nid^t  ßößer  liegen  als  bie  @ntroäfferungS=  { 

rinne,  bie  ißr  baS  SBaffer  jufüßrt.  Söären  bie  ©efädSoertjältniffe  i 

nocß  geringer,  fo  fönnte  bie  (Entleerung  ber  ©ammeirinne  S erft  ) 

auf  bem  ämeit=  ober  brittnäcßften  §ang  ftattfinben,  bis  bie  jur  ' 

|erfteaung  ber  Siiefelrinne  in  einer  Slufbämmung  erforberlidße  ; 

^ößenbifferenä  erreidßt  märe.  2)ie  mieberßolte  Senußung  beS  SBafferS 
rann  jeber  Sobenfläcße  angepaßt  werben. 


®cv  9Jüden6au. 


209 


s)  ©er  9?ürfenbau^ 

148^  2Birb  betanntlidj  im  Äunftmiefenbau  bann  angemenbet, 
menn  bie  bernäffernbe  Sßiefe  ein  ©efäße  non  §ö($ften§  2'^k^lo 

befi^t.  SDie  Einlage  befielet,  2lbb.  178,  auö  einzelnen  3iüden 
— bie  Stbmeffungen  mürben  bereite  auf  ©.  203  befprod^en  — , auf 
bereu  Dberfante  bie  Semüfferung^rinne  angeorbnet  ift.  ®a§  über 
bie  beiberfeitigen  §änge  l^erabriefelnbe  SBaffer  gelangt  in  bie  Sammel= 
rinnen  unb  fobann  in  ben  ©ntmäfferungSgraben , ber  baö  Sßaffer 


entmeber  Jeitlid^  ableilet,  ober  bem  mieber  bie  2lufgabe  beö  33e= 
mäfferungggrabenö  jufällt. 

5Wit  ber  ^erfteßung  ber  3tüden  beginnt  man  gemö^nlid)  in  ber 
SBeife,  ba^  bie  Sftiefelrinnen  in  einer  fleinen  3lufbämmung  angelegt, 
bie  ©ammeirinnen  im  natürlid;en  ©elanbe  eingefd^nitten  merben; 
bie  §änge  ergänzt  man  fobann  nad^  5lRa^gabe  beö  auö  ben  ©räben 
genommenen  ober  fonft  jugefü^rten  ©rbmaterialö. 


mb.  179. 


3lud^  im  Stüdenbau  fann  eine  SBieberbenu^ung  beö 
Sßaffer^  ftattfinben.  9Jtan  nennt  biefe  2lnorbnung  ben  6tagen  = 
rüdenbau.  Slud^  ^ier  foll  eine  3Sermifd^ung  beg  bereite  benu^ten 
mit  frifd^em  SBaffer  oorgenommen  merben.  ®ie  Slnorbnungen  finb 
mannigfaltig.  5Rad^  3lbb.  179  befinbet  fid^  ^mifc^en  ben  einzelnen 
9tüdenreil^en  ein  ©ammeigraben,  ber  alö  Semäfferungggraben  bie 
unteren  9tinnen  fpeift;  burd^  bie  im  SSerteilungggraben  angebrad^ten 

3ciiicef,  Mturingenieur.  3.  Sluflage.  14 


210  Xcc^nifc^e  91t6eiten  bet  ber  ^Proieltientng  ber  SSetDäfferunggantogen. 

©tauoorrid^tungen  wirb  ba§  SBaffer  in  jebem  S3en)äfferung§gra6en 
auf  bie  entfpred^enbe  gebrad^t. 

^tbcitctt  bei  bet  *^roieftietttttg  bet 
93etoäffetung^anlageu. 

149»  3)ie  3Sorerf)ebungen  befaffen  fid^  junäd^ft  mit  ber  ff^eft= 
fteHung  ber  jur  3Serfügung  ftel^enben  Söaffermenge.  ®ie  ÜJJeffung 
berfelben  fann  nad^  ben  ©rläuterungen  auf  ©,  115  uorgenommen 
H)  erben.  ^a§  ^altül  mu^  naturli^  aud^  bie  eoenlueße  3«=  unb 
2l6naf|me  be§  2Bafferftanbe§  roäl^renb  ber  einzelnen  Sßonate  um= 
faffen.  S)ie  Dualität  be§  3Baffer§  unb  SSefc^affenl^eit  be§  33oben§ 
mu^  ebenfaßS  erl^oben  roerben.  ©obann  folgt  ein  aßgemeineS 
9lioeßement,.  um  jene  ^öd^ften  ißunfte  feftjufteßen,  bie  in  bie  i8e= 
roäfferung  nod^  einbe^ogen  merben  fönnen,  fomie  ben  tiefften  ißunft, 
oon  bem  ba§  überf(|üffige  SBaffer  in  bie  SSorflut  abäuleiten  ift. 
S5ie  §öd^ften  fünfte  beftimmen  bie  Sage  be§  3wl«tu'i0§gtttben§, 
ber  Unterfd^ieb  jroifd^en  bem  l^öd^ften  unb  tiefften  fünfte  ba§  relatioe 
®efäße.  beiben  roirb  ber  2öiefengrunb  in  bie  Seroäfferung 

in  jenem  Umfange  einbejogen,  ber  ber  gegebenen  2ßaffermenge  entfpric^t, 

3)ie  einzelnen  ©räben,  au§  benen  bie  93emäfferung§anlage  be= 
ftefit,  fönnen  roo^l  bireft  in  ber  9iatur  au§geftedt  roerben;  bie 
meiften  oon  i^nen  faßen  in  bie  Siid^tung  ber  ©d^ic^tenlinien.  @in 
jeber  Sed^nifer  roirb  jebo(^  bie  Slnfertigung  eines  ©cfiid^tenplaneS 
befürroorten,  ba  fid^  auf  ber  fleinen  SeicJl«wn9^fIäd^e  mit 
3ßa^ftab  unb  Sineal  oiel  leidster  eine  jroedmä^ige  (Einteilung  treffen 
lä^t  als  mit  bem  SOie^anb  in  ber  9Jatur.  Sßan  ^at  baS  ©elänbe 
im  ^lane  me^r  in  ber  §anb,  Slbänberungen  fönnen  leidet  oor= 
genommen,  ©efäßSoer^ältniffe  ofine  roeitereS  in  jebem  fünfte  unb 
nad^  jeber  9fid^tung  beurteilt  roerben. 

2luf  ©runb  beS  planes  roerben  bie  SluSftedung  ber  einjelnen 
©räben  unb  fobann  bie  ©rbauSfiebung  oorgenommen.  2ßan  beginnt 
mit  ben  ©ntroäfferungSgräben,  um  baS  etroa  oorl^anbene  SBaffer 
abjuleiten.  hierauf  folgt  bie  SluSl^ebung  beS  §auptpleitungS= 
grabenS.  S)amit  biefer  feine  ju  bebeutenbe  Sänge  erl^ält,  ift  mit= 
unter  bie  3^ulitung  beSfelben  im  tieferen  ©infd^nitte  ober  teilroeifer 
Slufbämmunng  erforberlid^.  Se^tereS  ift  jebodt;  nur  bann  angejeigt, 
roenn  baS  jur  2fufbämmung  erforberlid^e  Sliaterial  auS  bünbigem, 
unburt^läffigem  ^Eonboben  befielt.  ®er  auS  ben  ©räben  geroonnene 
Slafen  finbet  bei  ber  $lanierungSarbeit  3Serroenbung.  S)ie  9?änber 
ber  3ftiefelrinnen  fönnen  burc^  ein  9fioeßierinftrument  abgeroogen 
roerben ; auc^  lä^t  fi(f)  il^re  l^or^ontale  Sage  burd^  baS  ©inlaffen  beS 
2öafferS  prüfen  unb  berid^tigen. 


2)raittierte  ^fHefeltüiefen. 
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3Son  ben  Rängen  tt)irb  beim  ^unftmiefenbau  ber  9lafen  ab= 
genommen  unb  auf  .Raufen  gelegt.  9iad^  erfolgtem  planieren  ber 
§änge  bedtt  man  ben  3^afen  gletd^mäpig  auf  unb  flopft  i^n  nac^ 
einer  fd^mad^en  SBäfferung  feft.  ®ie  eigentlidf;e  2öäfferung  beginnt 
jjebod^  erft,  menn  ber  9tafen  etmaö  angemad^fen  ift. 

Söerben  im  ^unftmiefenbau  neue  SBiefen  angelegt,  fo  erfolgt 
beren  Kultur  burd^  33efamung  mit  geeignetem  ©ra^famen, 

2)ie  geeignetfte  für  bie  ©rbarbeiten  ift  jeitig  im  §erbfte 
ober  ju  @nbe  ber  SBintermonate. 

e)  ©raimertc  9^tefeltt)iefen. 

150^  Sei  fermerem,  unburd^läffigem  Untergrunbe  ftellt  fic^ 
e^er  baö  Sebürfniö  ^erau§,  bie  SBiefe  ju  entmäffern,  alö  i^r  nod^ 
2öaffer  äujufütjren.  ^mmer^in  ift  eine  Semäfferung  ber  naffen 
SBiefe  empfe^lenSmert , menn  für  biefe  ein  büngenbeö  SBaffer  oor= 
banben  ift  unb  bie  Söiefe  nad^  ber  belannten  Sldferbrainage  ent= 
mäffert  mirb.  Sine  ent  empfiel^lt,  brainierte  Stiefelmiefen  ba  an= 
julegen,  „mo  bie  flad^e  Sage  unb  ba§  geringe  natürliche  ©efüHe 
be§  SobenS  bei  genügenber  Sorflut  bie  münfdhen^merte  2luönu|ung 
be§  SBafferö  nidfjt  ooÜftänbig  erreidtjcn  läjßt".  SBaffer 

in  ben  Soben  oerfinft,  mirb  e§  burdh  bie  Sobenf($idhten  filtriert, 
fo  ba^  ber  Soben  unb  bie  ^flansenmurjeln  bie  Stährftoffe  aufnehmen 
Urnen. 

®a  jebodh  eine  SBiefe  bebeutenb  mehr  g^eudhtigfeit  beanfprudht 
al§  3.  S.  ein  Stdfer,  fo  fönnte  burdlj  bie  Sldferbrainage  bem  Soben 
äu  oiel  SBaffer  entzogen  merben.  Sei  geringem  ©efälle  ber  SBiefe 
enthalten  baher  bie  ®rain§  ebenfalls  ein  fleinereö  ©efälle,  unb  ber 
SBafferabflu^  au^  ben  2)rainö  fann  in  ber  SBeife  oerlangfamt  merben, 
ba^  man  bie  2lu§münbungen  ber  ©ammelbraing  big  ^u  einer  ge= 
miffen  §öhe  anftaut.  S)ie  35ifferenj  au§  ber  ^öhe  be§  Dbermafferö 
unb  bem  Sßafferfpiegel  bei  ber  2(u§münbung  gibt  bie  übrigbleibenbe 
S)ru(ihöh^r  cmf  bie  Sluöflu^gefdhminbigfeit  einen  @influ|  auöübt. 
Sft  man  auf  biefe  3lrt  imftanbe,  ben  ©runbmafferfpiegel  ju 
regulieren,  fo  fann  bie  jum  Stiefeln  erforberlidhe  SBaffermenge  auf 
ein  geringe^  SJta§  g^f^^t  merben. 

Sei  ftärferem  ©efälle  h<^t  ber  ermähnte  Stücfftau  nidht  ben  ge= 
münfehten  ©rfolg. 

SDamit  bie  ®rain§  ba§  jur  Stiefelung  oermenbete  SBaffer  nicht 
gu  rafdh  unb  in  ju  großen  SJtengen  ableiten,  bürfen  einzelne  ©ammel= 
brainö  nicht  unmittelbar  unter  bie  ©räben  gelegt  merben.  2)e§= 
gleidhen  pflegt  man  bort,  mo  ©rainftränge  bie  ©räben  freuten, 
erftere  mit  SJtuffen  ju  oerfehen  unb  fie  fo  an  ber  betreffenben  ©teile 

14* 
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212  33orna^nte  ber  äödfterung.  $ie  ^Peterfenfc^c  SBiefenbehJdfferung. 

au^er  2:ätig!eit  ju  fe^en.  ®ie  Äoften  be§  §ang=  unb  91ü(fenbaue§ 
belaufen  fi(|  auf  ca.  600 — 800  Ji,  bie  Soften  ber  tuilben  Sliefelung 
ca.  300 — 500  Ji,  jene  für  brainierte  Sltefelroiefen  ca.  600  pro 
.^eftar. 

®ie  '23ortta^me  ber  'SBäfferung* 

151*  ©oH  ber  burd^  eine  Seroäfferung  bea6fid;tigte  ^wecf  er= 
reid^t  werben,  fo  ntu^  ba§  Söaffer  bie  bereits  erwähnten  @igen= 
fd^aften  aufweifen,  ilberbieS  aber  aud^  eine  ben  ißflanjen  3uträglid^e 
2:emperatur  befi^en.  ©ewöl^nlid^e  natürlid^e  2BafferIäufe  befi^en 
ben  gewunfdbten  iffiarmegrab ; anberS  ift  e§  aber  bei  wandten  Queßen, 
befonberS  wenn  man  ba§  SBaffer  berfelben  an  l)ei^en  Silagen  jur 
Siiefelung  oerwenben  würbe,  ©in  fol(^e§  fü^lereS  Gaffer  foß  3U= 
näd^ft  in  einen  fleineren  5Eeid^  geleitet  unb  bort  teilweife  burc^  bie 
©inwirlung  ber  ©onne  unb  Suft  oorgewürmt  werben.  Sie  fftiefelung 
wä^renb  ber  l^ei^en  Sage§3eit  empfiehlt  fid^  ni($t,  bie  geeignetfte 
3eit  ift  ber  3lbenb.  9iad^  ber  Stiefelung  finb  bie  ©räben  ju  ent= 
leeren,  um  einer  SSerfumpfung  mand^er  ©teilen  ober  einer  2lu§= 
fültung  beS  SobenS  »orjubeugen. 

33  in  Cent  empfiel^lt  mit  ber  35eriefelung  ©nbe  ©eptember,  naß; 
ber  9iac^ma^b,  ju  beginnen,  unb  jwar  j.  33.  in  brei  Slbteilungen 
ju  14  Sagen  fßiefel^eit.  5ßan  beginnt  mit  bem  fd^lecpteft  tultioierten 
Seil,  um  i^n  junä^ft  oorwärtS  3U  bringen,  unb  reguliert  inbeffen 
burd;  entfpred^enbe  fßäumung  ber  ©räben  ober  etwaige  ipianierung§= 
arbeiten  ben  näd^ften  Seil,  wäl^renb  ber  SUefelung  beS  jweiten 
Seiles  enblid^  ben  britten  Seil,  ©obann  wirb  bie  iöewäfferung 
in  ad^ttägigen  ißerioben  fortgefe^t,  fo  lange  fid^  fein  3^roft  einfteßt. 
Zeitig  im  ^rü^jal^re  foß  bie  fßiefelung  mit  bem  frud^tbaren  ©d^melj^ 
waffer  begonnen  werben.  2lpril  foß  mit  ber  33ewäfferung  ganj 
auSgefe^t  werben,  wenn  bie  Sage  l^ei^,  baS  Söaffer  aber  falt  ift, 
bagegen  ift  fie  fortjufe^en,  fobalb  eine  falte,  regnerifd^e  SBitterung 
fidf)  einfteßt.  ©benfo  |at  man  3U  riefeln,  wenn  9fa($tfröfte  ju  er= 
warten  finb.  9Jfit  ber  büngenben  Sßäfferung  l^ört  man  bei  ©intritt 
ber  l^ei^en  Sa^reSjeit  auf,  fe^t  nur  in  fünftägigen  ißerioben  eine 
Sfiefelung  jum  3^6^®  Sfnfeud^tung  fort,  um  ad^t  Sage  oor  ber 
.^euernte  ganj  aufju^ören. 

f)  ©ie  ‘^eterfenfc^e  OßiefenbetDäfferung. 

152.  SiefeS  ©pftem  eignet  fid§  für  folc^e  33öben,  bei  benen 
baS  33ebürfniS  nad^  einer  Srainage  oorl^anben  ift,  bie  aber  jugleid^ 
bewäffert  werben  fönnen.  Sie  Sewäfferung  finbet  bur^  eine  33e= 
riefelung  im  .^angbau  ftatt,  bie  Srainage  ift  fo  eingerid^tet,  ba§ 
man  ben  Stbflu^  beS  2BafferS  auS  ben  SrainS  burd) 


2)ie  praftifc^e  3)itrd^fü^rung. 
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0cf;lie^xiorrid^tungen,  bie  an  ben  ©inmünbungen  ber 
©augbrainS  in  ben  ©ammelbrain  angebrad^t  ftnb, 
nad^  belieben  regulieren  fann.  biefem  S3e^ufe  finb 

bie  ©ammelbrain^  ^orijontal,  aI[o  in  bie  9iid[;tung  ber  ©d^id[jten= 
linien  gelegt.  ®ie  ©ammelbrain^  aber  fommen  in  baö  größte  @e= 
fäüe.  ©§  mirb  bamit  besmectt,  ba§  im  33oben  ftagnierenbe  SSaffer, 
baö  bie  fuepenbierten  33e[tanbteile  unb  ^Pflanjennäljrftoffe  an  ben 
Soben  unb  an  bie  '^flanjenmurjeln  abgegeben  l)at,  burd^  bie 
©rainage  rafd^  ju  befeitigen,  burd^  bie  nad;ftrömenbe  Suft  ben 
Soben  5U  ermärmen  unb  ju  burdfjlüften  unb  fobann  neuerbingö 
burdf;  eine  S^iefelung  3^ä^rftoffe  äiijufü^ren. 

®aburd^,  bajs  bei  nerjd^loffenen  3Sentilen  ber  28afferabflu^  ge= 
Ijemmt  mirb,  mirb  aud^  eine  ©rfparniö  an  3^iefelmaffer 
erjielt;  burd^  ba§  be^felben  l^ebt  fid^  ber  SBafferfpiegel 

unb  gelangt  in  ba§  33ereic^  ber  ^Pflangenmurjeln.  ^eterfen  ner^- 
menbet  §u  feinen  Slnlagen  12  Siter  für  §e!tar  unb  ©etunbe  bei 
einer  SBäfferung^äeit  non  30  S^^agen.  2lm  beften  eignet  fid^  für 
eine  Semafferung  nad^  biefem  ©i;ftem  I)umofer  ©anbboben  ober 
fanbiger  SConboben.  ^ür  bie  hoppelte  SSäfferungg^eit  genügt  bie 
.giälfte  ber  angegebenen  2öaffermenge , ober  eö  fann  eine  2 ^eftar 
gro^e  g^läd^e  beriefelt  merben.  2lu(^  fönnen  bei  bungftoffreidljem 
SBaffer  ©rfparniffe  an  ber  Quantität  ftattfinben.  Stüdfid^tlidf;  ber 
©ntfernung  gelten  biefelben  ©runbfä^e  mie  bei  ber  gemö^nlid^en 
S^öl^renbrainage,  jebod^  merben  fie  bort,  mo  ba§  ©efälle  größer  ift, 
nä^er  jufammengelegt  al§  bort,  mo  es  meniger  bebeutenb  ift.  SDie 
3Beite  ber  ©augbrain^  mirb  mit  3 — 5 cm  angenommen,  bie  ©ammel= 
brainö  entfpre(|enb  ber  abjuleitenben  ffißaffermenge. 

SDie  an  ben  ©inmünbungen  ber  ©augbrainö  mit  ben  ©ammel= 
braing  angeorbneten  ©tauapparate  hefteten  auö  bi§  an  bie  Dber= 
fläche  reid^enben  3Sentilfäften,  in  bereit  33oben  ein  oerftellbareö  SSentil 
angebrad^t  ift.  Durd^  biefeö  mirb  bie  SSerbinbung  ^mifd^en  bem 
©augbrain  unb  bem  ©ammelbrain  oermittelt  ober  auSgefi^altet. 
Um  ©e^ungen  oorjubeugen,  mujs  ber  haften  ein  fefteS  Sluflager 
erl^alten  unb  mirb  überbieS  in  Sel^m  gebettet. 

SDie  33emäfferung§anlage  befielet  au§  ber  gemö^nlid^en  9ffiefel= 
anlage  im  §angbau,  bie  3^iefelrinnen  erl^alten  eine  33reite  oon  ca. 
25  cm  unb  10  cm  5£iefe.  ©ie  fommen  möglid^ft  oertifal  über  bie 
©augbrainS  ju  liegen  ober  bod^  fo,  ba§  fie  mit  ben  ©d^lie^oentilen 
ber  ©tauapparate  fommunijieren  fönnen. 

©ie  ®ur(^fü^rung. 

1534  3Jlan  beginnt  äunäd^ft  mit  ber  2fnlage  ber  ©rainage 
nad^  ben  oben  entmidelten  ©runbfä^en,  nad^bem  man  bag  ©elänbe 
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2)ie  )3ta!ttfd§e  $utd)fü^rung. 


nioeHiert  unb  bte  ©d^i($tenltnien  auSgeftedt  l^at.  mit  ben 

©augbrainä  »erfenft  man  bie  au§  feuerfeftem  2:on  ^ergefteUten 
©d^lie^apparate.  ®te  Slnlage  mirb  fobann  oerfci^üttet , bte  Sage 
ber  SSentilläften  mu^  jebod^  burd|  ^flöde  bejeid^net  roerben.  Silit 
ber  l^terauf  üorjunel^menben  grünblid^en  Stuflocferung  be§  33oben§ 
»erbinbet  man  aud^  eine  gröbere  ipianierung.  ®ie  Sluflodterung 
l^at  ben  ^wetf,  ben  Soben  gut  au§frieren  ju  laffen  unb  bur^  ben 
©influ^  ber  ^tmofp^äre  311  ojpbieren.  SBurbe  bie  ©rainage  im 
§erbfte  angelegt,  fo  la^t  man  fie  bi§  jum  g^rü^ja^re  aKein 
funftionieren. 

^m  ^ru^jal^r  mirb  eine  ©ommerfrud^t  angebaut,  um  bie  etroa 
oorl^anbenen  ft^äblic^en  ißflanjen  ju  uertilgen.  Slad^  ber  @rnte 
beginnt  bie  Sobenaufloderung  oon  neuem,  ©obann  roerben  bie 
©räben  oberhalb  ber  S)rain§  auSgel^oben,  roobei  bie  iPflöcEe,  roeld^e 
bie  Sage  ber  ©^lu^oentile  be3eid^nen,  al§  3lnl^alt§puntte  bienen. 
Sladf^  bem  ©infe^en  ber  .^oljtaften  nimmt  man  bie  feine  ipianierung 
fef)r  forgfältig  oor,  roorauf  bie  Seriefelung  ber  befamten  3^lä^e, 
im  beginne  mit  ber  nötigen  SSorfid^t,  ftattfinben  tann. 

®ie  Soften  einer  ißeterfenfi^en  @ra§bauanlage  l^ängen  non 
oerfd^iebenen  Umftänben  ab,  inSbefonbere  oon  ber  ©elänbegeftaltung, 
ber  33obenbefc^affen§eit,  ber  SSafferbefd^affung  ufro.  3m  all= 
gemeinen  fteEen  fie  fid^  felbftuerftänblid^  ^öl^er  al§  bie  eine§  anberen 
^unftroiefenbaueä.  ^urretin  gibt  für  ben  SJlorgen  einen  burt^= 
fd^nittlid^en  Äoftenpreiä  uon  30  SEalern  an.  entfprid^t  bie§ 
einem  Setrage  »on  ca.  300  Ji  für  ba§  §eftar  ober  175  Ji  für 
ba§  3od^.  91ad^  ben  Eingaben  obigen  @eroä§r§manne§  entfprid^t 

bie  .^euernte  ben  Slnlageloften  in  qualitatioer  roie  quantitatioer 
Sejie^ung. 
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Betriebslehre  von  Dr.  Wölf  er,  Landw.  Lehrer  in  Dargun.  Geb.,  Preis  2 M.  40  Pf. 
Betriebslehre  von  Direktor  A.  Conradi  in  Hohenwestedt.  Fünfte  Auflage. 

Geb.,  Preis  1 M.  30  Pf. 

Volkswirtschaftslehre  von  C.  Petri  in  Hohenwestedt.  Zweite  Auflage. 

Geb.,  Preis  1 M.  50  Pf. 

Taxatlonslehre  V.  C.  Petri  in  Hohenwestedt.  Zweite  Aufl.  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf. 
Landwirtschaftsgeschichte  von  Ök.-Rat  Dr.  V.  Funk.  Zweite  Aufl. 

Geb.,  Preis  1 M.  20  Pf. 

Vaterländische  Geschichte  von  P.  Knak.  Geb.,  Preis  l M.  60  Pf. 

Bürgerkunde  von  Kreisschulinspektor  H.  Otto  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf. 

Landwirtschaftspolitik  von  Ök.-Rat  Dr.  V.  Funk.  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf 


Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin  SW.,  Hedemannstr.  10  u.  11. 


Landwirtscliaftllclie  Unterriclitsbüclier. 

Landmanns  BuchfQhrung.  Von  Dr.  H.  Clausen,  Direktor  in  Heide. 

Zweite  Auflage.  Geb.,  Preis  1 M 20  Pf. 

Einfache  landwirtschaftliche  Buchführung  von  Winterschuidirektor 
Dr.  P.  Habernoll  in  Krefeld.  Zweite  Auflage.  Geb.,  Preis  1 M.  20  Pf. 

Tabellen  zur  einfachen  landw.  Buchführung  von  Dr.  P.  Habernoll. 

Dritte  Auflage.  . Preis  1 M. 

Selbstirerwaltungsamter.  Von  C.  Petri,  Lehrer  in  Hohenwestedt.  Vierte 
Auflage.  Geb.,  Preis  1 M.  20  Pf. 

Gesetzeskunde«  Von  Dr.  jur.  Kollath.  Zweite  Auflage,  neubearbeitet  von 
C.  Petri.  Geb.,  Preis  1 M.  30  Pf. 

Schriftverkehr  des  Landwirts.  Von  L.  Lemke.  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf. 
Landw.  Berechnungen.  Von  Prof.  Dr.  R.Roth,  vorm.  Dir.  der  landw.  Schule  in 
Chemnitz.  Dritte  Auflage.  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf.  Lösungen.  Preis  50  Pf. 
Landw.  Berechnungen.  Von  C.  Petri  in  Hohenwestedt.  Geb.,  Preis  2 M.  60  Pf. 

Lösungen  1 M.  20  Pf. 

Rechenbuch  für  niedere  u.  mittl.  landwirtschaftliche  Lehranstalten  v.  L.  Lemke, 
Lehrer  i.  Stargard  i.P.  I.  Teil.  Unterklassen.  Vierte  .A.ufl.  Geb.,  Preis  1 M.  50  Pf. 
II.  Teil.  Mittel- u.  Oberklassen.  Dritte  Aufl.  Mit  112  Textabb  Geb.,  Preis  2 M.20Pf. 
Lösungen  für  den  I.  Teil  4.  Aufl..  Preis  1 M.,  für  den  II.  Teil  3.  Aufl.  Preis  1 M. 
Rechenbuch  für  Ackerbauschulen,  landw.  Winters chulen  und  ländl.  Fortbildungs- 
schulen vonP.  Kn  ak,  Lehrer  in  Wittstock.  Achte  Auflage.  Geb.,  Preis  1 M.  40  Pf. 
Lösungen.  Preis  1 M. 

Praktisches  Rechen-  und  Machschlagebuch.  Von  Dr.  j.  P.  Zanen  in 
Ettelbrück.  Mit  131  Textabbildungen.  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf. 

Rechenbuch  für  mittlere  und  niedere  landw.  Lehranstalten  von 
H.  Kutscher  und  C.  Petri,  Lehrer  in  Hohenwestedt.  I.  Teil:  Grund-  und 
angewandte  Rechnungsarten.  Geb.  1 M.  20  Pf . Lösungen  50  Pf.  II.  Teil;  Land- 
wirtschaftliche Berechnungen.  Geb.  1 M.  50  Pf,  Lösungen  60  Pf. 

Geometrie«  Feldmessen  u.  Nivellieren  von  H.  Kutscher,  Lehrer  in 
Hohenwestedt.  Dritte  Aufl.  Mit  163  Textabbildungen.  Geb.,  Preis  1 M.  40  Pf. 
Planimetrie  und  Stereometrie  für  Landwirtschaftsschulen  von 
Prof.  Chr.  Nielsen  u.  Oberlehrer  W.  Langel.  Mit  325  Textabb.  Geb.  2 M. 50 Pf. 
Unterricht  im  Feldmessen  mit  den  einfachsten  Messgeräten.  Von  Dr. 

G.  Wilsdorf.  Vierte  Auflage.  Mit  20  Textabb.  Geb.,  Preis  1 M.  50  Pf. 

Feldmess-  und  Mivellierkunde  und  das  Dralnleren  von  Chr.  Nielsen, 

Oberlehrer  in  Varel.  Dritte  Aufl.  Mit  116  Textabb.  u.  3 Tafeln.  Geb.,  Preis  2 M. 
Physik  vonDr.  P.  Hab  ernoll.  Dir. in  Krefeld.  Mit  78  Textabb.  Geb.,  Preis  IM.  10 Pf- 
Physik  von  M.  Hollmann,  Prof,  in  Danzig.  Achte  Auflage.  Mit  164  Text- 
abbildungen. Geb.,  Preis  1 M.  40  Pf. 

Lehrbuch  der  Physik  von  Prof.  Dr.  Lautenschläger,  vorm.  Oberlehrer  in 
Samter.  Zweite  Auflage.  Mit  405  Textabbildungen.  Geb.,  Preis  2 M.  80  Pf. 
Mechanik«  Wärmelehre  und  Witterungskunde  von  J.  Bohn,  Gym- 
nasiallehrer zu  Trier.  Mit  178  Textabbildungen.  Geb.,  Preis  1 M.  50  Pf. 

Landw.  Maschinenkunde  von  Ingenieur  H.  Schwarzer  in  Frankenhausen 
a.  Kyffh.  Mit  240  Textabbildungen.  Geb.,  Preis  3 M.  60  Pf. 

Leitfaden  für  den  Unterricht  In  der  Chemie  von  B.  Maiquardt, 
Direktor  in  Ragnit.  Mit  25  Textabbildungen.  Geb.,  Preis  1 M.  20  Pf. 

Chemie  von  Oberlehrer  O.  Freybe  zu  Weilburg.  I.  Teil.  Geb.,  Preis  1 M.  20  Pf . 
Lehrgang  der  Chemie  für  Land-  und  Gartenbauschulen.  Von  Prof. 

Dr.  John,  Leipzig.  Geb.,  Preis  1 M.  20  Pf . 

Chemie  von  P.J.Murzel,  Direktor  der  landw.  Winterschule  in  Saarlouis.  Dritte 
Auflage.  Geb.,  Preis  1 M.  40  Pf. 

Chemie  von  A.  Maas  in  Wittstock.  Zweite  Auflage.  Mit  10  Textabbildungen. 

Geb.,  Preis  1 M.  80  Pf. 

Chemie  für  Ackerbau- und  landw,  Winterschulen  von  W.  Wellershaus,  Winter- 
schuldirektor. Zweite  Aufl.  I.  Teil:  Anorganische  Chemie.  Geb.,  Preis  70 Pf. 
II.  Teil:  Organische  Chemie.  Geb.,  Preis  70  Pf. 

Meyer’s  Forstwirtschaft.  Vierte  Auflage,  bearbeitet  von  Reg.-  und  Forst- 
rat Berlin  in  Arnsberg.  Geb.,  Preis  IM.  20  Pf . 

Forstwirtschaft  von  W.  Radtke,  Forstassessor.  Mit  22  Textabbildungen. 

Geb.,  Preis  1 M.  40  Pf. 

Obst-  und  Gemüsebau  v.  Otto  Nattermüller.  Fünfte  Auflage.  Bearbeitet  v 
Dr.  A.  Bode,  Gartenbaulehrer  i.  Chemnitz.  Mit  76  Textabb.  Geb.,  Preis  1 M.  80Pf. 
Obstbau.  Nebst  ein.  Anhang:  Die  Kultur  der  wichtigst.  Gemüsepflanzen.  Von 
ErnstKümmerlen.  Zweite  Auflage.  Mit  100 Textabb.  Geb.,  Preis  1 M.  60  Pf. 
Doutschos  Losobuch  für  Ackerbauschulen,  landwirtsch.  Winterschulen  imd 
ländliche  Fortbildungsschulen,  herausgegeben  von  M.  Hollmann  u.  P.  Knak. 
Fünfte  Auflage.  ....  öeb.,  Preis  2 M. 

Lehr-  und  Losobuch  für  ländliche  Fortbildungsschulen  von  K.  Deissmann, 

H.  Jung,  Fr.  Kolb,  W.  Scheid  u R.  Wobig.  Sechste  Auflage.  Geb  , Preis  2 M. 


